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Instrucciones para la clasificacion orientada a objetos usando cédigo
abierto

Este conjunto de instrucciones fue compilado por Miguel A. Pavéon, MAP, trabajando con Bird
Conservancy of the Rockies para la Cooperativa de Conservacidn del Paisaje del Desierto (DLCC). La
justificacion detrds de esto es poner a disposicion un tutorial para la clasificacion de la cubierta de tierra
gue se basa en datos y herramientas de facil acceso que todo el mundo puede usar para mejorar las
practicas de conservacion, planificacién y manejo de la tierra. La clasificacién de imagenes orientada a
objetos implica la identificacidn de objetos de imagen, o segmentos, que estan compuestos de pixeles
vecinos (espacialmente contiguos) de contenido espectral similar (color). El caso en la mano utiliza
software QGIS de cddigo abierto, la aplicacién ORFEO en QGIS y los datos de satélite de Landsat puestos
a disposicion por USGS a través de Earth Explorer.

Este tutorial se divide en tres secciones, la primera es la instalacion del software QGIS, la segunda es la
descarga de datos (Landsat) de Earth Explorer y, por ultimo, instrucciones sobre como utilizar ORFEO
dentro de QGIS para realizar una clasificacién orientada a objetos en la imagen Landsat.

QGIS es un Sistema de Informacidn Geogréfica que se ejecuta en multiples plataformas, por lo que es
ideal para los nuevos usuarios y partes interesadas de la DLCC para utilizar en la regién. Es facil de usary
bien documentado, aunque tiene una gran variedad de herramientas que pueden hacer que se vea un
reto, pero cuanto mds tiempo pasas usando, mas intuitivo se hace.

Earth Explorer es un sistema basado en sitios web para consultar y ordenar imagenes satelitales,
fotografias aéreas y otros productos geograficos y cartograficos a través de la USGS. El usuario puede
especificar un criterio de busqueda, seleccionar conjuntos de datos y explorar los resultados antes de
descargar las imagenes y los productos necesarios para su investigacién.

ORFEO significa Optical and Radar Federated Earth Observation y es cominmente descargado como una
caja de herramientas que se puede usar dentro de QGIS. Una de las ventajas es que permite analisis y
clasificacidn de imagenes basadas en objetos.

Agradecemos al DLCC por hacer accesibles los fondos para este proyecto y facilitar seminarios web, Bird
Conservancy of the Rockies para la gestidn del proyecto, QGIS y ORFEO equipos por su colaboracion
para hacer software de cddigo abierto integrado y disponible y USGS para apoyar la recoleccidon de datos
y la difusidn en el Interfaz de usuario de Earth Explorer.

1. Descargar e instalar el software de QGIS para su plataforma
1.1 Descargar el software QGIS

Abra su navegador y vaya a: https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html o
https://www.ggis.org/es/site/forusers/download.html (en Espafiol)



https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html
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Usted notara la version actual, fecha de lanzamiento, y que QGIS esta disponible en Windows, MacOS X,
Linux y Android en varios idiomas. En este ejemplo vamos a trabajar con una instalacién de Windows 64
bits, pero usted puede elegir lo que es mas apropiado para sus necesidades. Hay dos opciones: la ultima
versidon (herramientas mas nuevas, pero también la "oportunidad" para descubrir errores) o la versién a
largo plazo, que es mas estable. En lugar de tomar el camino mas conservador con la liberacidn a largo
plazo de 64 bits, vamos a seleccionar a los usuarios la opcién avanzada: OSGEO4W del instalador de red
(64 bits) cerca de la parte inferior de las descargas para Windows que incluye la Caja de Herramientas
Orfeo (OTB).

{ V21414 0TR English

DISCOVER @GI5 FOR USERS GET INVOLVED DOCUMENTATION _

INSTALLATION DOWNLOADS ALL RELEASES SOURCES

Download for Windows v

Latest release (eg. for Hew Users):

& ‘ '“.\‘ QGIS Standalone Installer Version 2.18 (32 bit) L)
md5 o
& ‘ '“.\‘ QGIS Standalone Installer Version 2.18 (64 bit) =
md5 o

Long term releaze (eg. for corporate users):

& ‘ '“.\‘ QGIS Standalone Installer Version 2.14 (32 bit) =
md5 -
& ‘ '“.\‘ QGIS Standalone Installer Version 2.14 (64 bit) G
md5 =

For Advanced Users:

0 5Geod4VW Network Installer (32 bit) -

05GeodW Network Installer (64 bit) > el

In the installer choose Desktop Express Install and select QGIS to install the latest release.

To getthe long term release choose Advanced Install and select ggis-itr-full e

Descargue el software e inicie la instalacion.

1.2 Instalar el software QGIS

Haga clic en Instalacion Avanzada (“Advanced Install”) y luego Siguiente (“Next”) para continuar.
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Elija instalar desde Internet (cada componente se elegird y luego se descargara individualmente del
repositorio). Haga clic en Siguiente (“Next”).

(@) Install from Intemet

j{downloaded files will be kept for future re-usef

() Download Without Instaling

() Install from Local Directary

Seleccione el directorio raiz para la instalacién y elija la opcién para instalar el software con
disponibilidad para todos los usuarios. Si desea crear un icono en el escritorio y agregarlo al menu Inicio,
seleccione esta opcidn, asi, haga clic en Siguiente (“Next”).

"% 0SGeodW Setup - Choose Installation Directory — [m| X

Select Root Install Directory A
Select the directary where you want to install 05GeodW. Also choose a X
few installation parameters.

Root Directory

[c:05Geoswes e

Install For

(®) All Users (RECOMMENDED)

0SGeodW wil be available to all users of the system
[ALreate icon on Desidon!

() Just Me [ Add icon to Start Menu
05GeodW will only be available to the cument user. Only

select this if you lack Admin. privileges or you have specific
needs.

Si es necesario navegar al directorio del paquete local (Local Package Directory), a continuacion, haga
clic en Siguiente (Next).

% 0SGeodW Setup - Select Local Package Directory — [m| X

Select Local Package Direclory A
Select a directory where you wart Setup to store the installation files it
downloads. The directory will be created if it does not already exist.

Local Package Directory

| Browse...
Start menu name
05GeodW |
< Back Neat > Cancel

Seleccione la Conexidn directa (Direct Connection), haga clic en Siguiente (Next).



Instrucciones para la clasificacién enfocada a objetos usando software de cédigo abierto

"% 0SGeodW Setup - Select Connection Type - [m} X

Select Your Intemet Connection A
Setup needs to know how you want it to connect to the intemet. Choose X
the appropriate settings below.

Ol
(0) Use |ES5 Settings
(0 Use HTTP/FTF Prosy:

Proxy Host

Port 80

Haga clic en el sitio de descarga disponibles (available download site), haga clic en Siguiente (Next).

% 05GeodW Setup - Choose Download Site(s) — O *

Choose A Download Site A
Choose a site from this list, or add your own sites to the list

*

Available Download Sites:

User URL: ‘ Add

< Back Next > Cancel

Seleccione paquetes.

% 0SGeodW Setup - Select Packages — [m| X

Select Packages A
Select packages to install X

P E— Otew Obm®mn Ot [Wow] comoy

Category Cument MNew B S Size Package
E1 All ¥ Default

Commandiine_Ltiities £¥ Default

Desktop 4¥ Default

Libs &¥ Default

Web £ Default

< >

Hide obsolete packages

< Back Next > Cancel

Desde la pagina de seleccion de paquetes, expanda la seccion de Escritorio y haga clic una vez en
"Omitir" para al menos los siguientes paquetes de modo que muestre el dltimo nimero de version
donde solia decir "Omitir":

e Grass: GRASS GIS - liberacién estable

e (Qgis: QGIS Desktop

e Qgis-full: QGIS Full Desktop (paquete de meta para la instalacion rapida)

e Saga: Sistema SAGA de Analisis Geografico Automatizado
Otros paquetes con las versiones mostradas en la captura de pantalla, pero no marcadas en rojo, se
agregaran automaticamente al llegar al paso posterior en el que se selecciona "Instalar estos paquetes
para satisfacer las dependencias" (Install these packages to meet dependencies).
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Select Packages

Select packages to install

Search

0SGeo4W Setup - Select Packages = =

Clear (OKeep (OPrev VCur OB View = Category
Category New B.. S.. Size Package o)
B All € Default
Commandline_Utilities €¥ Default
[E] Desktop &¥ Default
&¥ Skip nfa  nja 198k alkisimport: norGIS ALKIS Import
&¥ Skip nja__nia R | Frontend
<G7201 nja 53,841k grass: GRASS GIS - stable rele;;D
&¥ Skip nfa  nja 58,968k grass-daily: GRASS GIS - daily builds of development version
£¥6435 O 25,320k grass6: GRASS GIS - old stable release
&¥ Skip nfa  nfa 160k osg-bin: OpenSceneGraph (executables)
&¥ Skip nfa  nja 951k osgearth-bin: OSG Earth (executables)
&¥ Skip nfa  nja 3,943 otb-monteverdi: Monteverdi - Desktop application based on Orfeo ToolBox
&¥ Skip nfa  nfa 1k otb-monteverdi2: Monteverdi2 - Desktop application based on Orfeo ToolBox (DEPRECATED)
21852 nfa 44 644k  qgis: QGIS Desktop
&¥ Skip nfa  nja 52,818k qgis-dev: QGIS nightly build of the development branch
£¥ Skip nfa  nfa 225,800k qgis-dev-pdb: Debugging symbols for QGIS nightly build of the development branch
321401 nja 1k qgisfull: QGIS Full [Eskiop (meta package for express install) >
&¥ Skip nfa  nja 1k qgisfull-rel-dev: QGIS nightly build of the latest release branch (metapackage with additional depenc
£¥ Skip nfa  nfa 32,326k qgistr: QGIS Desktop (ong tem release)
&¥ Skip nfa  nja 50,645 qgistr-dev: QGIS nightly build of the long temm release branch
&¥ Skip nfa  nja 138,846k qgisdtr-dev-pdb: Debugging symbols for QGIS nightly build of the long term release branch
£¥ Skip nfa  nfa 1k qgisdtrdfull: QGIS Full Desktop {meta package: long tem release)
&¥ Skip nfa  nfa 67.727% qgis+el-dev: QGIS nightly build of the release branch
&¥ Skip nfa  nja 151,830k qgiswldevpdb: Debugging symbols for QGIS nightly build of the release branch
1.2-2 nfa 35,177 saga: SAGA System for Automated Geographical Analyses
£2311 O 9,233 sagadtr: SAGA (System for Automated Geographical Analyses; longtem release)
&¥ Skip nja  nfa 2,12% tora: database management GUI.

A continuacidn, expanda la seccidn Libs para verificar que hay un cheque para instalar (Keep) Orfeo Tool

Box (

OTB) al menos:

Otb-bin: Médulos de aplicacidn Orfeo Toolbox

Otb-ice: capa de acceso de Python a las aplicaciones de Orfeo Toolbox

Otb-python: capa de acceso de Python a las aplicaciones de Orfeo Toolbox

Pyspatialite: Interfaz de Python para SQLite 3 + Spatialite

Python-numpy: Num Py: Procesamiento de matrices para nimeros, cadenas, registros y objetos
Python-rpy2: enlaces de python a R 3.0.2

Python-scipi: Biblioteca cientifica para Python

Python-shapely: Geoespaciales, predicados y operaciones para Python.

Si el espacio no es un factor limitante, puede considerar una instalacién completa. La opcién Instalar
todo también tardara mas tiempo en descargar e instalar. Haga clic en la pantalla de arriba en
“Categoria” (Category) inmediatamente a la derecha de “todo” (All) en las flechas que giran, y cicle a
través de las iteraciones hasta que la opcidon “Instalar”(Install) esta al lado de “todo” (All). Esto instalara
todas las opciones que garantizan que tiene la Caja de Herramientas ORFEO y todas las otras
herramientas disponibles en el momento del lanzamiento, puede saltar al final de este capitulo si decide
ir con una instalacion completa, de lo contrario, continte con las opciones.
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0OSGeo4W Setup - Select Packages

Select packages to install =
Search | || Clear OkKeep OPrev VCur  OBp | View | Category
Category New B.. S.. Size Package 2
£3.201 O 252  libsvm: libsvm
4032 O 2517 libtiff: A library for manipulating TIFF format image files {runtime)
&¥ Skip nfa  nja 11k  libxdr: XDR library (Development)
239141 O 734k libxml2: An XML read/write library
13141 O 5,554k matplotlib: Python plotting package
£¥ Skip nja  nja 4k msinttypes: msinttypes
£101-8 nfa 813k msvert: Microsoft Visual C/C++ Runtimes
1001 nja 48524 msvert2008: Microsoft Visual C/C++ 2008 Runtimes
1001 nfa 5551k  msvert2010: Microsoft Visual C/C++ 2010 Runtimes
1001 nfa 606k msvert2012: Microsoft Visual C/C++ 2012 Runtimes.
& 1.0041 nfa 6,865k msvert2013: Microsoft Visual C/C++ 2013 Runtimes
£&1.01 nja 14,097 msvert2015: Microsoft Visual C/C++ 2015 Runtimes
22341 O 454k muparser: muParser
£¥3.051 O 78% muparsenc: muParserX
&43041 O 1,606k netcdf: The NetCDF library and commands for reading and writing NetCDF format
18141 O 855k networkx: Python package for creating and manipulating graphs and networks
&¥ Skip nfa  nfa 613k nitro: NITRO: C/C++ library for NITF manipulation
£121.01.01 O 45,691k oci: Oracle Instant Client
£¥ Skip nja  nja 347 oci-devel: Oracle Instant Client (Development)
£320011 O 223k ogdi: OGDI data access library {mainly for VPF reading)
£¥ Skip nfa  nja 36k ogdi-devel: OGDI data access library (Development)
&241141 O 12,633k opencv: OpenCV
&¥ Skip nfa  nja 244 openfyba: OpenFYBA library
£&200-2 nfa 101k openjpeg: OpenJPEG
& 1021 nfa 1.156k openssl: OpenSSL Compression Runtime
&¥ Skip nfa  nfa 31%  openssl-devel: OpenSSL Compression Development Files
&¥ Skip nfa  nja 1.001k osg-dev: OpenSceneGraph (development)
&31.71 O 9,038 osgdibs: OpenSceneGraph (ibraries)
£ Skip nfa  nja 734k osgearth-dev: OSG Earth (development)
£&271 O 6,984k osgearthdibs: OSG Earth {ibraries)
£¥1.8.16-22302-1 [__nja 9370k ossim: Ossim
.0.0-20150630-1 O 110,765k otb-bin: Ofeo Toolbox application modules
£¥0.3.0-20150630-1 O 673k otb4ce: Python access layer to Orfeo Toolbox applications
(¥ 5.0.0-20150630-1 O 1,506k otb-python: Python access layer to Orfeo Toolbox applicati
&0.140 q Tok  owsib: OGC
£¥ Skip nfa  nja 71,033% pcl: The PCL library.
&¥ Skip nfa  nja 5441k pdal: PDAL: Point Data Abstraction Library
342 O 6% pdcurses: PDCurses (MinGW built)
&¥ Skip nfa  nja 21k pdcurses-devel: PDCurses (Development)
£¥ Skip nja  nja 100k points2grid: points2grid: Basic interpolation of LAS point cloud data
4531 O 548k proj: The PROJ 4 library and commands for coordinate system transformations.
&1.01 nfa 38k  projbeta2007: Geman grid file (Bundeseinheitliche Transformation fur ATKIS® (Be TA2007))
£&151 nfa 2,650k proj-datumgrid: Assorted PROJ.4 datum grid shift files
&1.01 nja 240k projhpgn: PROJ.4 HPGN (HARN) grid shift files
&1.01 nfa 47937 proj-vdatum: Assorted PROJ 4 vertical datum shift files e
< >
Hide obsolete packages

<Back || Net> | | Cancel |
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OSGeo4W Setup - Select Packages

Select Packages
Select packages to install

Search | || Clear | OkKeep OPev@Cur OBp | View | Category
Category New B.. S.. Size Package (o
£&2511 O 130k psycopg2: Python-Postgre SGL Database Adapter
¥ Skip nfa  nfa 922 pyexiv2: a python binding to exiv2
£¥161 O 871k pygments: pygments - syntax highlighting package written in Python
£3071 O 44k pyodbce: Python interface to ODBC
430141 O 830k pyopengl: The Python OpenGLA® Binding
£&2181 nfa 46k pyparsing: Python parsing module
41021 O 3.897k pyqt4: Python bindings for Qt4.
& Skip nfa  nja 4,646k pyqt5: Python bindings for Gt5.
41022 O 569 pyqwt5: Python bindings for qwt5
G—W 11 O 58k pyspatialite: Python interface to S-QLite 3+ Spatialte >
£¥26.01 nja 86k python-dateutil: Extensions to the standard Python datetime module
£¥ Skip nfa  nja 128k python-devel: Python library and header files
042 nfa 12k pythonfuncsigs: Python function signatures from PEP362 for Python 2.6, 2.7 and 3.2+
£0.15.21 nja 402 python{uture: Clean single-source support for Python 3 and 2
£0921 nja 88k python-httplib2: A comprehensive HTTP client library.
&2721 nja 148k python4inja2: A small but fast and easy to use stand-alone template engine written in pure python.
£&0.231 nfa 15k  python-markupsafe: Implements a XML/HTML/XHTML Markup safe string for Python
£¥1302 nja 42 python-mock: Rolling backport of unittest. mock for all Pythons
£¥06.4-1 B__nja 125 hon-nose2: nose2 is the next generation of nicer testing for Python
( £1.11.02 nfa 23,554k  pythonnumpy: NumPy: amray processing for numbers, strings, records, and objects.
£¥ Skip nfa  nja 45, s, time senies,and statistics
£181-2 nja 5% python-pbr: Python Build Reasonableness
&1172 O 346k python-pil: Python Imaging Library (PIL)
£&9011 nja 1,005k python-pip: The PyPA recommended tool for installing Python packages.
£&159511 nfa 3.018 pythonpyproj: Python interface to PROJ .4 library
31241 nja 128k python-pyyaml: YAML parser and emitter for Python
£¥272-2 nja 217  python-gscintilla: Python bindings for QScintilla
£2.13.0-1 [<l__nia : S
2351 nja 101k  python4py2: python bindings to R 3.0.2
01401 nja 61,853k python-scipy: Scientific Library for Python
1.2.182 O 86k python-shapely: Geospatial geometries, predicates, and operations for Pyth
£&3301 X O on-simplejson:
£&1.1001 nfa Sk python-six: Python 2 and 3 compatibility utilities
¥ Skip nfa  nfa 2271k python+est: Python seff tests
£¥2181 nfa 6,412 python-win32: Python for Windows extension
£&0752 nja 178  pythonxird: Library for developers to extract data from Microsoft Excel §m) spreadsheet files
0522 nja 243k pythonxiwt: Library to create spreadsheet files compatible with MS Excel $7/2000/XP/2003 XLS fil
& Skip nfa  nja 6k python3-<cycler: Composable style cycles
& Skip nfa  nja 7k python3-decorator: Better living through Python with decorators
& Skip nfa  nja 378k python34uture: Clean single-source support for Python 3 and 2
¥ Skip nfa  nfa 450k python3-gdal: The GDAL/OGR Python3 Bindings and Scripts
&¥ Skip nfa  nfa 80k python3-hitplib2: A comprehensive HTTP client library.
&¥ Skip nfa  nja 137 python34jinja2: A small but fast and easy to use stand-alone template engine written in pure python.
£¥ Skip nfa  nja 17 python3-markupsafe: Implements a XML/HTML/XHTML Markup safe string for Python
& Skip nfa  nja 8.156k python3-matplotlib: Python plotting package v
< >
Hide obsolete packages

1_<Back’Next> lCancel

Haga clic en Siguiente (Next).

En la nueva pantalla, asegurese de que la marca de verificacidn estd activada para: Instalar estos
paquetes para cumplir con las dependencias.
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0SGeodW Setup - Resohve Dependencies - o X

Waming! Unmet Dependencies Found

The following packages are required but have not been selected

boostlibs (1.56.0-1) ~
The Boostlibrary (runtime libraries).
Required by: libkml

cairo (1.12.14-1)
Cairo library
Required by: mapserver, grass

curl (7.3.1-1)
The CURLHTTP/FTP library and commandline utility.
Required by: mapserver. otb-bin. gdal. gdal111dIl. ossim. netcdf. gdal110dIl. gdal200dIl

expat (2.1.0-1)
The Expat XML Parser library
Required by: gpsbabel, gdal, gdal111dll itk, libkml, ossim, ogdi, gdal110dIl, gdal200dll

fegi (24.1-2)
FastCGl Library
Required by: mapserver, qgis-lir-server. ggis-server
fimpeg  (20140304-1)
fimpeg
Required by: ossim
fitw (3.33-1)
Fast Fourier transformation library (Development)
Required by: grassé, itk, ossim, grass

freext (1.02-1)
The FreeXL library for accessing Excel (xls) spreadshest. v

—
Install these packages to meet dependencies {HECOMMENDED])

Haga clic en Siguiente (Next) y esté de acuerdo con los términos de licencia de software y las opciones
del plugin seleccionado.

< Back Next > Cancel

% D5GeodW Setup - Agreement of Restrictive Package - O X
Non-Open Source License Agrsemerts Py

Please review the license tems of the following packages and indicate acceptance of it's tems:
ECW Raster Plugin for GDAL (gdal-ecw)

ERDAS ECW/JP2 Desktop Read-Onlfy Redistributable SDK License Agreement Y

IMPORTANT - READ CAREFULLY: This ERDAS ECW/JP2 Desktop Read-Only
Redistributable SDK License Agreement ("License Agreement”) is a legal
agreement between You (gither an individual or a single legal entity)

and Intergraph Corporation d/b/a Securty, Govemment & Infrastructure
Division (Intergraph”), for the SDK delivered with this License

Agreemertt. By installing, copying, downloading, accessing or otherwise
sing the SDK, You agree to be bound by the tems of this Licsnse
Agreement, which shall take precedence over any other document and shall
govem Your use of the SDK. f You do not agree to the tems of this

License Agreement, do not install or use the SDK. You agras that this
License Agreement is enforceable against You the same as any written.
negotiated cortract signed by You.  You do not agree to the tems of

this License Agresment, You are not authorized to, and You shall not,
download, install or use the SDK.

1 DEFINITIONS
11 “Decode” means to view files compressed either using ECW or
JPEG2000 technology.

12 “Deskdop Application” means desktop software products that You
develop and that pemit an end-userto Decode (among cther functionalty
You develop), and that are intended to be used as seff-contained
programs for displaying and processing imagery on the same computing
device.

“ECW™ stands for Enhance: ressed Wavelet

“ECWP" is the Enhanc: ressed Wavelet Protocol. by which ECW
rver may be streamed to a Deskiop

an: =
Application and Decoded using the SDK.

15. “Encode” means to compress data using ECW technology or to v

El software comenzara a descargar todas las opciones ya instalarlas.
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E40% - 05GeodW Setup — [m} x

This page displays the progress of the download orinstallation e

Downloading..

oth-bin-5.0.0-20150630-1 tar bz2 from http://download osgeo o

86 % (98574k/113422k) 6675.8kB/s

Packos: |
Tota I

Dk I

<ok || bt
Después de la instalacién con éxito, haga clic en Finalizar (Finish).

1.3 Verificar la instalacion de su software QGIS

En aplicaciones, en su plataforma, abra (open) la versidn recién instalada de escritorio QGIS.

D @ Filters ~

@-‘ QGIS Desktop 2.18.7

<5 Desktop app

@& QGIS Browser 2.18.7

@& QGIS Browser 2.18.7 with GRASS 7.2.0 ' y il T ) mimu

#  Qt Designer with QGIS 2.18.7 custom
widgets

# QGIS Desktop 2.18.7 with GRASS 7.2.0

# QGIS Desktop 2.18.7 with GRASS 7.2.0
(Nightly)

Search suggestions

/O 2.18 - Szarch the web

£ 212gpa

£ 2.18 meters

22 2.18 thyroid

Je

2.18

Abra la caja de herramientas de procesamiento (Processing toolbox), bajo Orfeo Caja de
herramientas> Segmentacion (Orfeo Toolbox > Segmentation), se encuentran varias herramientas de
segmentacion, que se pueden utilizar para la clasificacion orientada a objetos, de imagenes de
percepcion remota.
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7/ 0G5 2187 — O P4

Project Edit \View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help

NEERLR HO L s HPP LB
RO B ="OENE D% A

vo Layers Panel F X R P . Processing Toolbox 5 x
5 wmevec-war RecentProjects <!e«~|__/)
' Recently used algorithms ~
[ ,.f. GDAL/OGR. [48 geoalgorithms]
"% & GRASS GIS 7 commands [314 geo...
' £ LweEoM algorithms [2 geoalgorit...
o & Models [0 geoalgorithms]
- v [ orfeo Toalbox (Image analysis) [..
v Calibration
% Feature Extraction
z Geometry
("\j"’. - Image Filtering
=0 Image Manipulation
, Learning
[#]
E i Segmentation
!
< ﬁ ComputeQGRLayersFeat...
Wy ™ & Connected Component 5...
oo n-...
- & Exact Large-5cale Mean-...
q] ﬁ Exact Large-Scale Mean-...
& Hoover compare segmen...
& OGRLayerClassifier
L .
R ﬁ Segmentation {cc)
tﬁh & Segmentation {edison)
& Segmentation {meanshift)
E:I & Segmentation {mprofiles)
3 o & Segmentation {watershed)
"\ it ... T— &
y enable additional providers. [dose]
Ready Coordinate |9 scole[:29,854,291 | @ Magnifier [100%  [3] Rotation Render @HEPSG:4328 @

Si la opcion Orfeo Caja de herramientas> Segmentacion (Orfeo Toolbox > Segmentation) no esta alli, o
si estd vacio, puede ser necesario volver a ejecutar el instalador OSGEO4W red (64 bits) (OSGEO4W
Network Installer (64 bit)) para revisar sus opciones. A medida que cambian las versiones, estas
opciones también cambian; En caso de duda, una forma segura de obtener el Orfeo Toolbox es hacer
una instalacién completa.

Ir a las descargas y ejecutar OSGEO4W del instalador de red (64 bit) (OSGEO4W Network Installer (64
bit)) de nuevo. Cerca del final de la instalacidon, en el paso donde debe seleccionar Paquetes, preste
atencion a las opciones. En la columna Categoria, haga clic en siguiente, justo a la derecha de “todos”
(All) y desplazarse a través de las iteraciones hasta que la opcidn de “instalar” (install) esta al lado de
todos (All), como a continuacién:
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~ 0SGeodW Setup - Select Packages

>
-

Select Packages I, i
Select packages to install \“"
Search | ["::_:lﬁeep (Prev@iCur  (Exp Category
Catego Current MNew B. S. Size Package -
CE Al T Install

Commandline_Utilities & Install
Desktop & Install

Libs £¥ Install
Web &¥ Install

41

[¥|Hide obsolete packages

La instalacién de todos los paquetes en una instalaciéon completa tomard mds espacio en su sistema,
pero también asegurard que tiene todas las herramientas, incluyendo las herramientas de segmentacién
y clasificacién necesarias para realizar una clasificacidon orientada a objetos con OTB en QGIS.
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2 Seleccionary descargar una imagen en Earth Explorer para usar en su clasificacion
orientada a objetos

Earth Explorer es una interface de usuario para consultar y ordenar imdagenes de satélite y otros
productos de la USGS. El usuario puede especificar un criterio de busqueda, seleccionar conjuntos de
datos y explorar los resultados antes de descargar las imagenes y los productos necesarios para su
proyecto. Esta seccién muestra cémo identificar y descargar imagenes de deteccion remota disponibles
para usar en su Clasificacion Orientada a Objetos.

2.1 Landsat 8.

Landsat 8 es el ultimo satélite de la NASA en una serie que ha producido un registro multiespectral
ininterrumpido de la superficie terrestre de la Tierra desde principios de los afios setenta. El periodo de
retorno (re-visita) del Landsat 8 es de 16 dias. Hay dos instrumentos a bordo, el Operational Land Imager
(OLI, 8 bandas a 30 m de resolucién espacial mas una banda pancromatica a 15 m) y el sensor infrarrojo
térmico (TIRS, 2 bandas a 100 m, re-muestreados y co-registrados A 30 m). Los datos recogidos por estos
sensores estan disponibles para su descarga gratuita a través de EarthExplorer. Ademas, hay otras
interfaces, por ejemplo, GloVis y LandsatLook Viewer. Los datos Landsat normalmente estan disponibles
dentro de las 24 horas de la recepcién. Preguntas sobre LLandsat pueden ser contestadas en la lista de
preguntas frecuentes del USGS'( https://Landsat.usgs.gov/frequently-asked ), el Landsat 8 Manual (
https://Landsat.usgs.gov/Landsat-8-18-data -Los usuarios-manual ), a través de correo electrdnico (
custserv@usgs.gov ) o por teléfono (800-252-4574).

Para este ejemplo, descargaremos una imagen de Landsat 8 en la Cooperativa de Conservacion del
Paisaje del Desierto (DLCC) cerca de Cd. Judrez - El Paso en la frontera entre Estados Unidos y México.
Las imagenes calibradas estan disponibles a través de Earth Explorer.

2.2 Crea un login en EarthExplorer

El sitio web de Earth Explorer de USGS permite al usuario personalizar los pardmetros de busqueda para
los datos de Landsat. Después de entrar en el sitio web, http://earthexplorer.usgs.gov (nuevos usuarios
deben crear un inicio de sesién, el acceso al sitio y los datos son todavia libre), puede buscar datos
mediante la seleccién de una regién en un mapa, introduciendo Coordenadas o introduciendo un
nombre de lugar. El usuario también puede seleccionar parametros especificos tales como porcentajes
de cobertura de nubes aceptables y el intervalo de fechas de adquisicion deseadas.

En un navegador, vaya al sitio http://earthexplorer.usgs.gov , y entrar o registrar una nueva cuenta.
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E A Quick Guide to Earth Ex... X  EE EarthExplorer X 4

USGS Home
Contact USGS
science for a changing world A p T Search USGS

EarthExplorer

e Expires In1

I Home

1. Enter Search Criteria

= Map  Satellite (52°48' 10" N, 118°44' 24" W) Options  Overlays
To narrow your search area: type in an address or place -

name, enter coordinates or click the map to define your i
search area (for advanced map tools, view the help
documentation), and/or choose a date range.

PathRow | Feature

Login Register YE Wild Feedback Help
S —
Search Criteria Summary (Show) Clear Criteria

i )
Predefined Area

Decimal

‘ © No coordinates selected ‘

Result Options

search from: [mm/dd/yyyy | to: [mm/dd/yy

=

Search months: (all) b

Mexico
Data Sets »

7
NS
Guatemala
_Honduras
NN A~

Nicaragua

Costa Rica +
¢ Panam

Map data ©2016 INEG! Imagery ©2016 NASA, TerraMetrics | 500 km L—1 | Terms of Use | Report a map errar

The up-to-date Google map is not for for itis to be used as a guide for
search k. ¥

2.3 Busque y seleccione los datos que necesita

En el panel izquierdo, la primera pestafia es Criterios de busqueda que contiene tres conjuntos de
opciones de busqueda.

El primer conjunto de opciones permite al usuario identificar una direccién particular o un nombre de

lugar, una combinacion de fila de rutas o el nombre de una funcién en su area de interés (AOl), que
puede definir aqui.

El segundo conjunto de opciones permite escribir coordenadas o utilizar un shapefile o KML con un drea
predefinida como entrada. Ademas, el usuario puede utilizar la opcién "Mapa" simplemente haciendo
clic en el mapa y rellenar un conjunto de coordenadas.

El tercer conjunto de opciones durante los criterios de blusqueda permite intervalos de fechas. Si el
usuario tiene un aflo o un mes en particular en el que se realizo la recoleccidn de datos de campo, un
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afio que no estaba demasiado seco o demasiado himedo u otras fechas, en particular, se puede
especificar aqui un intervalo.

Zoom en una zona al oeste de Cd. Juarez - El Paso, en la frontera internacional y haga clic en "Usar
mapa" que tomara las coordenadas de su vista como parte de los criterios de busqueda. Para fechas,

utilice el verano de 2016, del 06/01/2016 al 30/09/2016 para este tutorial. Observe que en la seccién
Registro de inicio de sesidén ahora se define un usuario.

[Z3 AQuick Guideto Earth Ex.. X  EE EarthExplorer X |+

€ > G earthexplorer.usgs.gov ¢ Q Search ‘ﬁ B8 9 34 4 g

= A : M ‘ N ’ USGS Home
<< s BSY Contact USGS

science for a changing world - ; By, PR Search USGS

EarthExplorer

Home Save Criteria Load Favorite v Manage Criteria

. Daia Sels Search Criteria Summary (Show) Clear Criteria

1. Enter Search Criteria 3 e

To narrow your search area: type in an address or place
name, enter coordinates or click the map to define your
search area (for advanced map tools, view the help
documentation), and/or choose a date range.

LULIES B0 Path/Row || Feature
=

‘Predefined Area || Shapefile | KL

Degree/Minute/Second Decimal‘

Item Basket (0) mpavon v [EJLE Feedback Help

1. Lat: 31° 57' 43" N, Lon: 106° 24' 21" W 2
2. Lat: 31° 57' 43" N, Lon: 106° 47' 16" W 2 4
3. Lat: 31° 32' 30" N, Lon: 106° 47' 16" W V2
4. Lat: 31° 32' 30" N, Lon: 106° 24' 21" W 7R

m Add Coordinate Clear Coordinates
U5 CELGES Result Options

Search from: [06/01/2016

= to: [09/30/2016 |

Search months: (all) >

Data Sets » I Additional Criteria » ‘

RES!

The second tab is the “Data Sets” page. Many datasets are available, from “Aerial Imagery” to “Lidar

Elevation” to “AVHRR Phenology” that may be useful for DLCC. In this case, we will look for a Landsat 8
image.
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La segunda pestaia es la pagina "Conjuntos de datos". Muchos conjuntos de datos estan disponibles,
desde "Aerial Imagery" hasta "Lidar Elevation" hasta "AVHRR Phenology" que puede ser util para DLCC.
En este caso, buscaremos una imagen Landsat 8.

Vaya a la segunda pestafa, "Conjuntos de datos". Ampliar "Landsat Archive", bajo "Pre-Coleccién" poner
una marca en "L8 OLI / TIRS". Estos son los sensores de imagenes para Landsat 8: OLI (Operational Land
Imager) y TIRS (Thermal Infrared Sensor). Para este tutorial, trabajaremos solo con los datos OLI. Usted
puede obtener una advertencia para los conjuntos de datos Landsat nuevos después del 30 de abril de,
2017 redirigir a que “Coleccién 1 conjuntos de datos”, reconocen el mensaje haciendo clic en Aceptar
(OK) y continue.

[ x

Changes to Pre-Collection datasets: April 30, 2017

Effective April 30, 2017, newly-acquired Landsat & data will be processed into the Landsat Callection 1 inventory
structure only, Landsat Pre-Collection datasets will no longer be populated with newly-acquired data. Users
are strongly encouraged to use the Landsat Collection 1 datasets. See this Landsat page for more details.

Cancel
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= a X
[2) AQuick Guideto Earth Bx.. X EE EarthExplorer X % Landsat 8OLI Operationa... X | +
€ (0 earthexplorer.usgs.gov @  Q Search Ww B8 ¥ & 8§ =
& ' ) 3 Contact USGS [

Search USGS

science for a changing world
EarthExplorer Expires In 1:46:27 C

Home Save Criteria Load Favorite ~ Manage Criteria Item Basket (0) mpavon ~ [EJEJ Feedback Help

[mSearchCiienz ,‘ idaitonal Gittenay || Resulis)| Search Criteria Summary (Show) Clear Criteria

2. Select Your Data Set(s)

Check the boxes for the data set(s) you want to search.
When done selecting data set(s), click the Additional
Criteria or Results buttons below. Click the plus sign
next to the category name to show a list of data sets.

(31°37'39"N,106°48'05"W) Options  Overlays

[ use Data Set Prefilter (whats This?)

Data Set Search:

*EO01
[#-Global Fiducials
[ Global Land Survey
FH-HCMM
*1SERV
-Land Cover
[=-Landsat Archive |
& Collection 1 Level-1
=l-Pre-Collection
-~ @ [E] L8 OLITIRS
- ] @ [E] L8 OLITIRS Pre-WRS-2
[J@ [& Landsat Surface Reflectance - L8 OLITIRS
[ @ [&] L7 ETM+ SLC-off (2003-present)
- []@ [E] L7 ETM+ SLC-on (1999-2003)
~[J@ [¥ Landsat Surface Reflectance - L7 ETM+
=] @8 L4-5TM
0@ [E] Landsat Surface Reflectance - L4-5 TM
=@ [E L1-5 MSS
#-Landsat Legacy
#Landsat MRLC
*-NASA LPDAAC Collections

v

Clear All Selected Additional Criteria »

Haga clic en la ficha Criterios adicionales. Desplacese hasta "Cubierta de nubes" y seleccione "Menos del
10%". Eso deberia limitar sus resultados a aquellos que tienen una minima cobertura de nubes. Haga clic
en la pestaia Resultados. El usuario puede obtener una lista de imagenes disponibles que se ajusten a
los criterios con miniaturas y enlaces a mas informacidn. Las miniaturas no son lo suficientemente
grandes para mostrar mucho, asi que haga clic en uno para ver una imagen ligeramente mas grande.
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[2) AQuick Guideto Earth Bx.. X EE EarthExplorer X % Landsat 8OLI Operationa... X | +
€ (0 earthexplorer.usgs.gov @  Q Search Ww B8 & A B8
as U O '

science for a changing world

Contact USGS
Search USGS

EarthExplorer Expires In 1:56:55 C

Home Save Criteria Load Favorite ~ Manage Criteria Item Basket (0) mpavon ~ [EJEJ Feedback Help

=T | Il 5 ]
| SearcnCitteria || DataSets | Adational Crteria [y Search Criteria Summary (Show) Clear Criteria

4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use
the dropdown to see the search results for each specific
data set.

(31°52'35"N,106°41'07°W) Options  Overlays

Show Result Controls X
Data Set Click here to export your results » &'
|L8 OLYTIRS v]

« First < Previous Next» Lasts o

Displaying 1-50f 5 @
Entity ID:LC80330382016262LGN0O
Coordinates:31.74231,-106.72691
Acquisition Date:18-SEP-16
Path:33
Row:38

HddU/LANS

Entity ID:LC80330382016246LGNO00
Coordinates:31.74206,-106.72851
Acquisition Date:02-SEP-16
Path:33

Row:38

YHd/LAFG)

Entity ID:LC80330382016230LGNO0
Coordinates:31.74216,-106.71758
Acquisition Date:17-AUG-16
Path:33

Row:38

YddULANS)

Entity ID:LC80330382016198LGN00
Coordinates:31.74217 -106.72923
l Acquisition Date:16-JUL-16 v
View ltem Basket » Submit Standing Request »

Al hacer clic en una imagen se abre una nueva ventana que permite al usuario ver mejor la imageny
algunos metadatos. Pasar por todos ellos hasta que se familiarice con los resultados. Parece que el
granulo para 14/06/2016 tiene una nubosidad minima y se toma alrededor de las 11 AM hora local (El
Paso es GMT -6).

2.4 Descargue sus datos
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Pasar el raton sobre los diferentes iconos de cada imagen muestra un pequefio texto de lo que hacen;
En orden estdn: mostrar huella (extension), mostrar extension, comparar imagenes, metadatos de la
escena, las opciones de la transferencia directa, agrega a la descarga en bloque, ordenar la escenta y
excluye escena de resultados. Explora los iconos haciendo clic en ellos. Haga clic en las opciones de
descarga para Entity ID: LC80330382016166LGNOO.

[Z AQuick Guideto Earth Ex.. X  EE EarthExplorer X %, Llandsat 8 OLI (Operationa... X ‘ +

€ (0 earthexplorer.usgs.gov ¢ Qemr » wB O ¢ A B

LandsatLook "Natural Color" Image (5.8 MB)

LandsatLook "Thermal" Image (2.5 MB)

LandsatLook "Quality” Image (476.4 KB)

gographic Reference (8.8 MB)

QL Level 1 GeoTIFF Data Product (944.0 MB)

La opcidn mas grande, "Producto de Datos GeoTIFF de Nivel 1" es la que proporciona un producto sin
comprimir de resolucion completa. El producto de nivel 1 es datos corregidos por terreno,
georeferenciados y calibrados, un paquete de 16 bits y GeoTIFFs de un solo canal. Los otros son solo
vistas previas JPEG de resolucion completa para comprobar la calidad de la imagen. Haga clic en el botén
"Descargar" (Download) junto a ella. Un archivo comprimido iniciara su descarga.
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Opening LC20330322016166LGMNO0.tar.gz X

You have chosen to cpen:

-l LC80330382016166LGNO0.tar.gz

which is: Compressed (zipped) Folder (844 MB)
from: http://dds.cr.usgs.gov

What should Firefox do with this file?
@Qpenwwt Windows Explorer ~
() Save File

[] Do this automatically for files like this from now on.

Elegir un programa con el que se puede abrir un fichero comprimido (WinZip ( http://www.winzip.com ),
7Zip ( http://www.7-zip.org ), etc.) Dependiendo de su conexion a Internet, este Puede tomar de uno a
varios minutos. Se utilizé 7-Zip como una manera de abrirla (7-Zip es software de cédigo abierto
disponible en http://www.7-zip.org/ , y hay aplicaciones y utilidades también esta disponible para los
usuarios de Mac: linea de comandos, RAR extractor ( http://www.unrarx.com ), Unarchiver (
http://unarchiver.c3.cx/unarchiver ), etc.). Tar.gz es un archivo comprimido dentro de un archivo
comprimido.

Ch\Users\Miguel\AppData\Local\Temp' LCB0330382016166LGNO0.tar.gz.ziph - O *

File Edit View Favorites Tools Help

= v o = X i

Add  Extract Test Copy Move Delete Info

¥ | 2 C\Users\Miguel\AppData\Local\ Temp'LC20330382016166LGNOD.tar.gz.zip\ ~
MName Size Packed 5ize  Modified Host 05 CRC Folders Files
[Bz}L €20330382016166LGMOD tar.gz | 1838008 320 989843 338 2016-06-2223:41  Unix 31E24825

0 object(s) selected

Haga doble clic en el archivo gz para descomprimir el archivo gz en sus componentes.
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C\Users\MiguehAppDatat Local\Terph LC80330382016166LGNO0.tar.gz.ziph LCB0320382016166LGNOD.tar. gz, - O *
File Edit View Favorites Tools Help
1=}
T T
Add  Extract Test Copy Move Delete Info
5 | C\Users\MiguelAppDatatLocal\ TemphLCB0330382016166LGMNO0.tar. gz.ziph LCB0330382016166L GNOD.tar.gz\ ~
MName Size Packed Size Modified Mode  User Group Symbelic Link H
| £80330382016166LGNOD_B1.TIF | 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
| LC80330382016166LGNO0_B2.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
=) LCB0330382016166LGNO0_B3.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
=) LCB0330382016166LGNO0_BA.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
| LC80330382016166LGND0_B5.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
| LC80330382016166LGNO0_BE.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
| LC80330382016166LGNO0_BT.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
= LC80330382016166LGNO0_BA.TIF 489939 358 439939 632 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
=) LCB0330382016166LGNO0_BS.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
=) LC80330382016166LGNOD_B10.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
| LC80330382016166LGNO0_B11.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
= LC80330282016166LGNOD_BOQA.TIF 122 544 858 122 545152 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
|_1 LC80330382016166LGMNO0_MTL et 7902 8192 2016-06-22 23:41 Orw-rw-r--  |pgsops prodgen
< >
0 object(s) selected

Haga clic en el botdn de extraccion y descargue las bandas individuales 1-11, la imagen de evaluacién de
calidad (BQA) y los metadatos (txt) en una carpeta local.

Copy — O >
Copy to:
|C:"-.Users"-.I"."Iiguel"-.Landsat_B"-. o | l i

Files: 13 (1 837 990 638 bytes )

C:MUzers\Miguel*AppDatatLocalt Tempt LCB0330382016166LGNO0 tar.gz ziph LCB0330382016166LC
LCB0330382016166LGMN0O0_B1.TIF
LCB0330382016166LGNO0_B2.TIF
LCB0330382016166LGNO0_B3.TIF
LCB0330382016166LGNO0_B4.TIF
LCB0330382016166LGM0O0_B5.TIF

QK Cancel

Ahora los datos de Landsat 8 estan en su disco duro local. En el proximo tutorial vamos a trabajar en
convertirlo en una pila de imagenes y utilizar muestras de campo para realizar la clasificacion orientada
a objetos.
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3 Clasificacion orientada a objetos con QGIS y ORFEO Toolbox.

La Herramienta Orfeo, Orfeo Toolbox (u OTB) es una biblioteca para el procesamiento de imagenes de
sensores remotos, la Clasificacién Orientada a Objetos (OOC) estd incluida en ella. El OTB se puede
describir como un complemento para QGIS para realizar andlisis de imagenes.

3.1 Poligonos de referencia y comprobacién de campo

Para OOC necesitamos tener poligonos de formacién que definan las clases de cobertura de tierra que
esperamos crear, que se llaman las clases objetivas. Usted crea cada poligono de entrenamiento
alrededor de una clase de cubierta de tierra conocida para "ensefiar" al algoritmo de clasificacion cémo
se ve esa cubierta terrestre. Un poligono o punto de entrenamiento es una referencia a un lugar en el
suelo donde usted es positivo de la cubierta de tierra en el momento de la recoleccion, registrando los
atributos de cada punto de verificacion debe ser la cubierta de tierra, hora / fecha de recoleccién y
coordenadas X, Y (En un sistema de coordenadas definido). Ademas, necesitamos crear la pila de
imagenes de todas las bandas Landsat 8. Una pila de imagenes es la combinacién de 11 rangos
diferentes de frecuencia de luz disponibles para una imagen, por ejemplo, azul, verde, rojo, infrarrojo
cercano, etc., superpuestos en el mapa para crear una imagen multicapa) y el suelo Verificando puntos
de verificacion para evaluar la exactitud de la clasificacion.

Idealmente tanto los poligonos de entrenamiento como los puntos de verificacidon son verificados en el
campo y documentados con fotografias. La recopilacién en campo de puntos de comprobacién de
terreno (o poligonos) también deberia estar temporalmente cerca de la fecha de recopilacién de las
imagenes de deteccidon remota (usaremos Landsat 8 en este ejercicio). Esta informacion nos da la tierra
de verdad para lo que realmente estaba en el suelo en el momento de la coleccidn de imagenes. Los
poligonos de formacion y los puntos de control se distribuiran en toda la extensidn de la pila de
imagenes y deberdn incluir un minimo recomendado de 10 poligonos y puntos por clase de cobertura
terrestre, para proporcionar suficiente diversidad estadistica al clasificador. En proyectos reales, el
trabajo de campo es necesario para capturar la informacidn de comprobacién del terreno, es decir,
determinar cudl es la clase correcta de uso del suelo basada en visitar la ubicacién del poligono. En
nuestro caso, como las fotografias de campo no fueron recolectadas o facilmente disponibles, utilizamos
como una herramienta de instruccién imagenes de google maps vista de la calle, imagenes aéreas de
alta resolucién y fotografias de usuario. Un ejemplo de tales fotografias y localizaciones cerca de la
frontera de Tejas / de México es visto abajo:
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En la vista de la calle en Google Maps, se cita la fecha de la imagen - es mejor si la fecha de la fotografia
es cercana a la de la pila de imagenes de deteccidn remota. Esta no es una condicién que podemos
influenciar mucho, una razén mas para incluir en su plan de OOC para llevar a cabo la comprobacion del
trabajo de campo durante el mismo periodo de tiempo que la (s) fecha (s) de la pila de imagenes
LANDSAT que planea descargar.

Para la creacién de poligonos de entrenamiento, una vez que tengamos nuestro conjunto de imagenes:
El Paso Landsat 8, 7 bandas, en QGIS, necesitamos agregar nuestra comprobacidén de terreno, recogida
con GPS, como puntos. Creamos una nueva capa de poligonos y digitalizamos poligonos para cada punto
basados en las clases, ubicacidon y extensién en el campo, documentados en nuestras notas y fotografias.
Para este ejercicio, utilizamos la mitad de nuestros puntos para crear poligonos de entrenamiento y la
otra mitad para crear poligonos que mas tarde seran utilizados para la evaluacion de exactitud de
clasificacidn como poligonos de validacion.

Para este ejercicio, se crearon cerca de 90 poligonos para seis clases: agua, desarrollado (urbano), hierba
y agricultura, matorrales, tierras aridas y bosques. Los poligonos de entrenamiento se utilizardn para la
formacién de muestras para su uso en la clasificaciéon, mientras que los poligonos de validacién se
utilizaran para la evaluacidn de la exactitud de la clasificacion resultante. Los poligonos para las
muestras de entrenamiento (en un shapefile llamado "EI_Paso_Training_poly.shp") se pueden ver en
magenta encima de la imagen Landsat 8 en color natural (Combinacion de colores naturales, (4,3,2) se
refiere a las bandas Landsat mostradas en rojo, verde, azul (RGB) respectivamente). Los poligonos
reservados para la evaluacién de la exactitud se ven encima de la imagen en azul (reservados en un
shapefile llamado: "El_Paso_accu_A.shp").
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3.2 Crear la pila de imagenes

Vaya al directorio donde guardd las bandas individuales de imagenes de Landsat 8 descargadas de Earth
Explorer.
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Copy

Copyto:

|C:‘\Users\Miguel‘\Landsat_E\

Fles: 13 {1837 590 658 bytes )

LC30330382016166LGMNDD_B1.TIF
LC20330382016166LGND0_B2.TIF
LC20330382016166LGND0_B3.TIF
LC30330382016166LGND0_B4.TIF
LC30330332016166LGND0_BS.TIF

Ch\Users'\MiguelAppData’Local Temp  LCB0330382016166LGND0 tar gz zip\ LCB0330382016166LC

QK Cancel

Abra QGIS y afiada las capas con el botén “Anadir capa de Raster” (Add Raster Layer). Abra las primeras
7 bandas de la imagen de El Paso Landsat 8. Estas corresponden a las 7 primeras bandas del sensor OLI

sin utilizar la pancromatica.
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Seleccione los 7 archivos tif para las 7 primeras bandas (1-7), luego haga clic en "Abrir" (Open).

/' Open a GDAL Supported Raster Data Source X
M » ThisPC » 4TB_Data(G) » Projects » Open_OOC_ 4 BCR » Landsat 8 v O Search Landsat_8 »
Organize » New folder = O @
Deliverables ™ Name Date Type Size Tags ~
FY13 Vegetation [ image_stackrt VRT File 7KB
Kinesiology =i | C80330382016166LGNO0_B1 TIF File 119,673 KB
. D LC80330382016166LGNO0_B1.TIF.aux XML Document 4 KB
@ OneDrive
= LCB0330382016166LGMOD_B2 TIF File 119,673 KB
& This PC [] LC80330382016166LGNOD_B2.TIF.aux XML Document 4KB
[ Desktop | C80330382016166LGNO00_B3 6/22/20 TIF File 119,673 KB
[£ Documents [ ] LC20330382016166LGNO0_B2.TIF.awx 10/ XML Document 4 KB
$0 | LCB0330382016166LGMNOD_B4 6/22/2016 11:41 PM TIF File 119,673 KB
ownloads
J‘ Musi D LCB0330382016166LGNO0_B4.TIF.aux / XML Document 4 KB
usic
- = LCB0330382016166LGMO0_B5 TIF File 119,673 KB
&] Pictures [] LCB0330382016166LGNO0_BS. TIF.aux XML Document 4KB
m Videos | 1C80330382016166LGNO0_B6 TIF File 119,673 KB
‘= Local Disk (C:) [] LCa0330382016166LGNOD_B6. TIF.aux XML Document 4 KB
2m 4TB_Data (G:) | LCB0330382016166LGMNOD_BT TIF File 119,673 KB
D LCB0330382016166LGNO0_B7.TIF.aux XML Document 4 KB
i Network e = | CANINARINTATAAI GMNN RA f £ 11:41 PM TIF File 478 S0A KR v
File name: |"LC3033033201 6166LGMNO0_B7" "LC80330382016166LGNO0_B1" "LC80330382016166LGM0O0_B2" "LCE ~ | Al files (%) ~

Una vez que se hayan afiadido las capas, haga doble clic en cualquiera de ellas para acceder a la
informacién general de cada imagen. Observe la informacidn de referencia espacial: EPSG: 32613, WGS
84 / UTM zona 13N).

¥ Layer Properties - LCB0330382016166LGN00_BT | General ? >

& General w Layer info
Layer name  |LC80330382016166LGNO0_B7 | displayed as |1C803303820 16 166LGNOD_B7 |

' Style
W sty Layer soumeMmmcsoamwzmsmsmmn_azw |
&l Transparency Columns: 775 : No-Data Value;

ﬂ Pyramids w Coordinate reference system
Selected CRS (EP5G: 32613, WGS 84 [ UTM zone 13M) 7 —:-5

| Histogram

w [_| Scale dependent visibility

f

Minimum (=)

| Madmum  (do) .
(exdlusive) R H R Iy T | 1:0 T

(indusive) <

Style T Cancel Apply Help

En el mend superior de QGIS, seleccione Raster> Otros> Construir trama virtual (Catalogo) (Raster >
Miscellaneous > Build Virtual Raster (Catalog)).

26




Instrucciones para la clasificacién enfocada a objetos usando software de cédigo abierto

# QGIS 2.14.6-Essen

Project Edit Wiew Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing  Help

=
= o

Build Qverviews (Pyramids)...

Processing Toolbox

™ =l E N f | ' B, B paster Calculator... o ~
L A 28 78 R
Align Rasters...
- :: }' b ak abg
Georeferencer 3
Al » P P
"1 f I.'> PR ( ¢ n u '\Cr_'; '\(d j:t Heatmap 3 ‘
Vo Browser Panel "B X Interpolation 3
. Q ] T = f Terrain Analysis b
:..D Home ~ Zonal statistics 3
mﬂ Fawvourites Emen N
rojections
hd c:f 2
/j,’é 05_Final_Report e U
jn% Deliverables Extraction 3
Geonetwork Analysis »
QJ netpub Miscelaneous 3
Logs =
% 0SGaodEd GdalTools Settings... & Merge..
Ty PerfLogs © 4 B Information...
[ #
| Pre-Deliverables ol
v 2 Wy
w Drnnram Filae v
@ < > Tile Index...
\JE Layers Panel (-4
RS AN 2 1
’v"‘ v [ #® Lce03303820161661GH00 BT ~
| )
¥ 7 25346
I:E:I v :’ LCB0330382016166LGN00_B6
[ Ho
27548
—.l— e [ LCB0330382016166LGN00_B5
I
& W
‘a3 5275
o |~ ] [ LcB0330382016166LG100_B4
s . o
22503
¥ o [ B caccremon oo Y

% GDAL/OGR [47 geoalgorithms]
& GRASS GIS 7 commands [16...
£ LweEoM algorithms [2 geo
&, Models [0 geoalgorithms]
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providers. [close]

enable additional

Coordinate|  215721,3905433 |89| Scale [1:1,695,317 | Rowton [0.0

> ‘ render €D EPsE:32613 @

Bajo las opciones de generacidn virtual de mapa de bits
(Catalogo), utilizar los raster visibles para la entrada,
escriba un nombre para el archivo de salida
(EI_Paso_L8 7B), compruebe resolucién a la mas alta, la
fuente de ningln dato como cero y se debe cargar en el
lienzo cuando haya terminado por Haciendo clic en las
marcas de verificacion. Para seleccionar el Sistema de
Referencia Espacial (SRS) de destino, haga clic en el botén
"Seleccionar" y, bajo filtro, escriba el nimero EPSG
(32613), luego seleccione "EPSG: 32613, WGS 84 / UTM
zona 13N" como su SRS. Haga clic en OK para la seleccion
SRS y se separan también, haga clic en OK para construir
su catalogo.
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/" qgis-ltr-bin ? *

,-o-, 0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...1
: ' | 00 - done,

Show this message again

Haga doble clic en la pila de capas (El_Paso_L8 7B, nueva imagen con las 7 bandas). Usted debe ser
capaz de cambiar la reproduccién de la banda con un clic derecho e ir a las propiedades (para ver las tres
bandas que se pueden ver en un momento dado). El "tipo de representacion” debe ser de color
Multibanda. Para una aproximacién de color natural, elija rojo: banda 4, verde: banda 3, azul: banda 2.
Bajo Realce de contraste, puede seleccionar en el menu desplegable "Estirar a MinMax". Haga clic en
Aceptar. Una descripcidn de las 7 bandas de su pila esta abajo, todas las cuales se adquieren a una
resolucién de tierra de 30 m.

Landsat 8 Nombre de la Banda (Band Name) Ancho de Banda (um) (Bandwith)
Band 1 Costa 0.43-0.45
Band 2 Azul 0.45-0.51
Band 3 Verde 0.53-0.59
Band 4 Rojo 0.64-0.67
Band 5 Infrarojo Cercano 0.85-0.88
Band 6 Infrarojo de Onda Corta (SWIR) 1 1.57-1.65
Band 7 Infrarojo de Onda Corta (SWIR) 2 2.11-2.29

3.3 Segmentacion vectorial y exploracién de datos

En el menu superior de QGIS, seleccione Produccién> Caja de herramientas (Processing > Toolbox),
para obtener acceso a los diferentes mdédulos de la caja de herramientas de procesamiento, uno de ellos
debe ser Orfeo Caja de herramientas (analisis de imagenes) (Orfeo Toolbox (Image analysis)).

Expanda el cuadro de herramientas de Orfeo y el conjunto de herramientas Segmentacién. Hay varias
opciones para segmentar una imagen, el proceso de agrupar pixeles contiguos con un color similar
(valores espectrales) juntos en segmentos; para este ejercicio vamos a tratar la opcion de Segmentacion
(meanshift) (Segmentation (meanshift)) haciendo doble clic en ella.

La imagen de entrada es "El_Paso_L8 7B [EPSG: 32613]". Mantendremos los valores predeterminados
tal y como son. Vamos a definir un archivo de forma que el archivo vectorial de salida, algo significativo
como: “El_Paso_segmented.shp”. Haga clic en los tres periodos a la derecha del campo Archivo de
vector de salida, a continuacién, guardar en el archivo, vaya a su directorio, y el tipo de
“El_Paso_segmented.shp”.
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7 Savefile 7 *

Loak in: G:\Projects\Open_DOC_4 BCR\Landsat_& - QD Q0 ] =

‘ My Computer

a Miguel

File name: @aso_segmented.shp > | [ save
—_—
Files of type: |SHP files (*.shp) - Cancel

Encoding: System -

La herramienta de segmentacion debe ser algo como esto:

¥ Segmentation (meanshift) ? X
Parameters Log Help Run as batch process...
Input Image ~

EL_Paso_L8_7B [EPSG:32613] -
Segmentation algorithm
meanshift A

Spatial radius
|5 > |

Range radius

|15 v|

Mode convergence threshald

|0‘100000 C|

Maximum number of iterations

|100 C|

Minimum region size

|IDD v|

Processing mode
vector A

Wiritina made frr the aodnot wvertor fils

0%

Click the Run button and let it process the image, it should take several minutes.
Haga clic en el botdén Ejecutar y se deja procesar la imagen, se debe llevar varios minutos.

Dependiendo del nivel de resolucién y el nimero de clases que desee alcanzar, puede jugar con una
combinacion diferente en todos los parametros de la segmentacion de desplazamiento medio hasta
obtener resultados satisfactorios. A continuacién se muestra el resultado de una ejecucién anterior con
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un Radio de Rango (Range radius) movido desde 15 a 30 y de Regiones de tamafio minimo (Minimum
regions size) de 100 a 9000 después de ampliar y haga doble clic sobre la capa de salida, al hacer clic en
Estilo, al hacer clic en Relleno (Fill), y seleccionando “Relleno transparente”(Transparent fill).

7/ QGIS2.14.6-Essen =g %

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Progessing Help

DEERLR AP L s HPPRALR e B &4 LEES=-0 35 @
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4 ] & @ s 2
f/_ /l F‘, - &R & m g abe| -o“ m6 C| 1\::‘ :b:, abg csW. ﬁ) %
, § @ @ 7 g

WL IR AR tt [
v,, Browser Panel B X| BN e Processing Toolbox & X

PER e ) Search...
'Q Vv Recently used algorithms -~

Home A~ | €D segmentation (meanshift)
'D Favourites > & GRASS GIS 7 commands [169 geoalgorithms]
) v

f : c:/ > % LWGEOM algorithms [2 geoalgorithms]

(¥ > & Models [0 geoalgorithms]
R Layers Panel & X | v 6 Orfeo Toolbox (Image analysis) [99 geoalgorith...

®, & i} I > Calibration
% ;@ ~ * W £ 2 i ) > Feature Extraction
= > Geometry
| Output vector file > Image Filtering

% ¥ eL_raso_18_78 > Image Manipulation
@R > Lo
S{)
%%

oLy
Yo

Start € connected Component Segmentation
‘ [ o+ €D Exact Large-Scale Mean-Shift segmenta...
Stop 6 Exact Large-Scale Mean-Shift segmenta...
Exact Large-Scale Mean-Shift segmenta...
‘ ] + 6 Hoover compare segmentation
7| Criterion Length - @ ocRiayerClassifier
i | 2 2 e Segmentation (cc)
&5 | Length | ] e Segmentation (edison)
Time ] ] €D segmentation (meanshift)
6 Segmentation (mprofiles)

Calculate Export Clear Seamentation (watershed) 2

e Youcmaddmov algorithms to the toolbox,

Coordinate 296219,3558623 |& scale [1:225685 | Rotation [0.0 t Arender @ erscizes @

“ g S

&P,
o Help

En el ejemplo anterior se puede ver que todavia hay puntos oscuros agregados con el fondo de color
mas claro. Esto significa que el radio debe ser reducido y también el tamafio de regiones minimo debe
ser menor, pero ahora hemos explorado lo que sucede si se proporcionan grandes nimeros para esos
parametros, se obtienen segmentos que son demasiado grandes y generales.

Abra la herramienta de segmentacion (meanshift) de nuevo y volver el Radio de rango (Range radious)
a 15 (valor por defecto) y tamafio de la regién a 100 (también valor por defecto). OTB busca pixeles
vecinos cuya posicion espacial (en nimero de pixeles) cae dentro del radio espacial y cuya distancia

euclidea (expresada en # segmentation (meanshift) X
unidades radiométricas) P P ——
entre los valores Parameters »
espectrales cae dentro L] S e L gt o o e aato s el it Vs =

. ¢ [param] -oubxml <string > Save otb application to xml file, Mandatory: False, Default Value: ™
del rad 10 de a Ica nce. Se [choice] -filter Choice of segmentation algorithm {mean-shift by default) meanshift, cc, watershed, mprofiles. Mandatory: True. Default
Value: "meanshift”

o[group] -meanshift
p u ed ea Cced era | a =[param] -filter.meanshift.spatialr <int32> Spatial radius of the neighborhood. . Mandatory: True. Default value: ™5™
I' ., d I o [param] -filter.meanshift.ranger <float> Range radius defining the radius (expressed in radiometry unit) in the
multispectral space.. Mandatory: True. Default Value: 15"
exp Icacion elo q ue = [param] -filter.meanshift.thres <float> Algorithm iterative scheme will stop if mean-shift vector is below this threshold
. or if iteration number reached maximum number of iterations.. Mandatory: True. Default Value: ™. 17
h ace | a h erramie nta y d e =[param] -filter.meanshift. maxiter <int32: Algorithm iterative scheme will stop if convergence hasn't been reached
after the maximum number of iterations.. Mandatory: True, Default Value: "100”
H i o [param] -filter.meanshift.minsize <int32> Minimum size of a region (in pixel unit) in segmentation. Smaller dusters will
|0 q ue SIgn Iflca eSte be merged to the neighboring duster with the dosest radiometry. If set to 0 no pruning is done.. Mandatory: True. Default
7 . . Value: "100"
parametro haciendo clic °lgroup] cc _ L L _ i

en la pestana "Ayuda"
proporcionada con la
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herramienta. Acercar cerca del centro de la captura de pantalla anterior para ver la mayoria de los
puntos mas oscuros ahora pertenecen a sélo un segmento como se desea.

A continuacion se muestra el resultado de los valores por defecto con Radio de rango en 15 (valor
predeterminado) y tamafio de regién en 100 (también valor predeterminado).

/ QGIS 2.14.6-Essen & O X
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help
SH=IBIE, S @ N Qf & = ) 8 8 [T
DEBELRR AV PLANPPLRASLR QC-N-§-GEEY&-0 52 A
f/_ / L_“ (=] < CZE;{ P2 ‘@ g abe) () =g o @ @l G | fesw ﬂ) %
|1 14 ¥ 4] Q‘iu‘iatt ﬂ'i
Browser Panel & X Processing Toolbox & X
QY ®O Search...
' v Recently used algorithms ~
& Home : 2 Segmentation (meanshift)
'u Favourites > - GRASS GIS 7 commands [169 geoalgorith...
f : c:/ A > 8 LWGEOM algorithms [2 geoalgorithms]
(+] > o Models [0 geoalgorithms]
R Layers Panel & x v @ orfeo Toolbox (Image analysis) [99 geoal...
v B > Calibration
% @ i * g“ L = & > Feature Extraction
! [l output vector file y eomelty,
[ M ©1_Paso_Training_poly > Image Fitering
@ ¥ EL_paso_18_78 > f::g‘einzanmahon
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@ Shortest path 8 X Vv Segmentation
D computeOGRLayersFeaturessta...
@ Start € connected Component Segment...
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€ af ﬁ Segmentation (edison)
|| e | ] €D segmentation (meanshift)
Gt e == o 6 Segmentation (mprofiles)
e — o
Coordinate | 288839,3546787 |& scle [1:90,858 ] Rotation [0.0 I Arender @epscizszom @
Once we have a segmentation that fits our needs, we need to train a "’°°ET“"9T°°'*’°" B
Search...
classifier, and algorithm that does the classification work assigning segments |~ & oo Todbox image anlyes) 9 geoal. . »
> Calibration
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.. > Image Fiteri
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-

“ . . ” Learning
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ﬁ Compute Images second order st.
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Una vez que tengamos una segmentacion que se ajuste a nuestras € computecontusonvar (vector)
. . . . 6 FusionOfClassifications (dempste...
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. .re .z . e , Image Classification
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. .7 . TrainImagesClassifier (ann)
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s . . . TrainlmagesClassifier (boost)
vector de poligonos de entrenamiento ("EI_Paso_Training_poly.shp"). € TanimagesClassiter ()

a TrainImagesClassifier (gbt)
6 TrainImagesClassifier (knn)

En el Iado |un|erdo de su Ventana QGIS, puede ver VarIOS ICOHOS con un g'ﬁain[magesclassiﬁer(lwhsvm)
TrainmagesClassifier (rf)
signo mas. Estos se refieren a conjuntos de datos que puede agregar a su € TrinimagesClssifer ()

Unsupervised KMeans image clas. e

sesidn. Pasa el cursor sobre el primero Hasta que vea una etiqueta llamada
"Agregar capa vectorial" (Add Vector Dataset), haga clic en ella. Se abrira un cuadro de didlogo para
afiadir una capa vectorial, seleccionari el tipo de fuente como un "archivo" y, bajo fuente, navegar hasta
donde tenga los poligonos de entrenamiento, en este ejemplo utilizamos: "El_Paso_Training_poly.shp".
Haga clic en “Abrir” (Open).
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/i Add vector layer

Source type

@ File

Encoding |System

() Directory (_) Database ) Protocol

Source

Dataszet |_4_BCR'\Training_Pongons_and_AA'n,EI_Paso_Training _paly.shp

Cancel

Browse

Help

Los datos del vector de entrenamiento deben contener poligonos con un campo entero positivo que
representa la etiqueta de la clase. Puede hacer clic con el botdn derecho del ratéon en el panel Capas: "El
Paso Training poly" y hacer clic en "Abrir tabla de atributo" (Open atribute table). Se abre la tabla. En

este ejemplo se utilizaron 1 para agua (Water),

2 urbano (developed), 3 para pasto y agricultura (Grass-

Agro), 4 para arbustos (Brushland), 5 para tierras desnudas (Bareland) y 6 para bosque (Forest). El
primer valor estd bajo un campo llamado "Id" y el segundo esta bajo un campo llamado "class". Estos se
pueden ver en la tabla de "El_Paso_Training_poly.shp" a continuacién.

,/' El_Paso_Training_poly :: Features total: 43, filtered: 45, selected: 0

1| Water
1 Water
1 Water
1 Water
1 Water
2 Develgy
2 Developed
2 Developed
2 Developed
2 Developed
2 Developed
2 Developed
3 Grass-Agro
3 Grass-Agro
3 Grass-Agro
3 Grass-Agro

(Grace-Anr,

T show All Features,
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Para tener una idea de nuestros contenidos de datos

/ Multiple selection ? *
de imagen, necesitamos calcular la media global y la
desviacién estandar para cada banda de la imagen EE, Pavo 18,78 [EPSGZ013) | [ Selectal
Landsat ("El_Paso_L8 7B.vrt")y guardar los Clear selection
resultados en un archivo XML. Toggle selection

Cancel

En el panel de |a caja de herramientas | Compute Images second order statistics 7 w
de procesamiento de ir a Orfeo Caja
de herramientas> Aprendizaje> Parameters | og | Heb Run as beteh process.»
Imagenes de calcular las estadisticas Inputimages
de segundo orden (Orfeo Toolbox > Bm;nd \;i:
Learning > Compute Images second [0.000000 :
order statistics) and double click on it. Output XML fil e

y h a ga d o) b | ec | | cen é| . CO mo entra d a | G:fProjectstpen_OOC_4_BCRﬁraining_Polygons_and_AGEL_Paso_Training_Stats.xml ) | -

utilizamos "El_Paso_L8 7B.vrt" (haga
clic en los tres puntos para
seleccionarlo). El valor de fondo es
cero y definimos un archivo xml de
salida (haga clic en los tres puntos y guarde en archivo): "El_Paso_Training_Stats.xml". “Ejecutar” (Run).

0%

Run Close

Eso calcula la media global y la desviacién estandar de nuestra imagen y la almacena en el archivo
"El_Paso_Training_Stats.xml". Este archivo puede ser utilizado opcionalmente por el algoritmo
TrainerlmagesClassifier (svm), o puede generar las estadisticas en si mismo.

En el panel de la caja de herramientas de procesamiento de ir a Orfeo Caja de herramientas>
Aprendizaje> TrainlmagesClassifier (SVM) (Orfeo Toolbox > Learning > TrainlmagesClassifier (svm)) y
haga doble clic en él. Esta herramienta realiza un entrenamiento clasificador a partir de una imageny
datos vector de entrenamiento. Los datos del vector de entrenamiento deben contener poligonos con
un campo entero positivo que representa la etiqueta de la clase (que es el campo "Id" en nuestro caso).

Compruebe la imagen y los archivos de poligonos de entrenamiento que seran utilizados, estamos
utilizando la imagen Landsat ( “El_Paso_L8 7B.vrt”) como los datos de Imagen de entrada (Input Image)
y poligonos de entrenamiento de vectores ( “El_Paso_Training_poly.shp”) como la Entrada de datos
vectoriales (Input Vector Data). Vamos a utilizar la mayor parte de los valores por defecto en la
herramienta TrainlmagesClassifier (SVM), a excepcion del Nombre del campo discriminante (Name of
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the Discriminating field) (un campo entero) que va a escribir “Id”. Al desplazarse hasta cerca del final
del didlogo, encontrara un lugar para especificar la matriz de confusién de salida y el modelo de salida.
El primero nos dard una idea de cdmo son similares y discernibles las clases entre ellos. Cuantos mas
valores aterricen en la diagonal, la menor confusién (llame al archivo de salida algo significativo como
"Trainer Confusion Matrix"). El segundo nos dara el modelo necesario para realizar la clasificacidon
(ldmelo "SVM_Model") en el siguiente paso. Un modelo de maquina de soporte vectorial (SVM) es un
modelo de aprendizaje por maquina supervisado con algoritmos de aprendizaje asociados en QGIS que
analizan los datos utilizados para la clasificacién orientada a objetos como es éste caso.

/. TrainlmagesClassifier (svm) 7 *

Parameters  Log  Help Run as batch process...

= A
[1 .

Parameter nu of a SYM optimization problem (MU_SVC / ONE_CLASS)

° :

Parameter coefd of a kernel function (POLY / SIGMOID)

E :
Parameter gamma of a kernel function (POLY / REF / SIGMOID)

E :
Parameter degree of a kernel function (POLY)

E :

Parameters optimization

set user defined seed

o e :
Qutpi sion matrix

G Projects/Open_00C_4_BCRTraining_Palygons_and_AA/Trainer Confusion Matrix \ |
CQutput model )

G Projects/Open_00C_4_BCRTraining_Polygons_and_AA/SVM_Madel / |

0%

Haga clic en Ejecutar (Run) para iniciar la herramienta TrainlmageClassifier.

La herramienta: TrainlmageClassifier produce una matriz de confusién en formato de texto, se puede
afiadir una extension ".txt" para que sea reconocible por editores de texto como el notepad (u otro
editor de texto). Una vez que pueda ser abierto, nos dard una idea de como las clases son
potencialmente clasificadas con los poligonos de entrenamiento utilizados. También se puede importar
a una hoja de cdlculo y volver a formatear para incluir los nombres de las clases. Los niveles de confianza
de todas las etiquetas de clase se estiman a partir de una comparacion de los mapas de clasificacidon con
las clases verificadas en campo, lo que da como resultado una matriz de confusién. Las etiquetas de
referencia para cada clase son filas, una por clase definida en los poligonos de entrenamiento. Las
etiquetas Producidas son columnas, una por clase en la clasificacidn resultante en la clasificacién. Una
matriz de confusidn aceptable tendra la mayoria de los valores mas altos en la diagonal, lo que significa
que la clasificacién se parece a lo que se ha observado en el campo, por ejemplo, 128 pixeles

34



Instrucciones para la clasificacién enfocada a objetos usando software de cédigo abierto

referenciados como Agua durante la comprobacion de tierra fueron correctamente clasificados como
Agua en la siguiente matriz.

Los valores que no estan en la diagonal estdn confundidos. Por ejemplo, hay 5 pixeles referenciados
como Urbanos en la siguiente matriz que fueron clasificados erréneamente como Agua. Estos pueden
ser asfalto u otra cubierta terrestre que el clasificador confunde con agua, por lo tanto, el nombre dado;
matriz de confusion. Para cada mapa de clasificacidon, estas matrices de confusion se utilizan para
estimar la “confiabilidad” de cada etiqueta de clase. Cuantos mas valores aterricen en la diagonal, mas
creencia en que el clasificador esta haciendo un buen trabajo para una clase dada. Si la discernibilidad es
pobre, eso muestra muchos pixeles no en la diagonal; Puede ser necesario realizar mas trabajo de
campo o re-seleccidn de los poligonos de entrenamiento usados. Este es un ejemplo de lo que se puede
esperar como la matriz Confusién, que da una idea de la discernibilidad de las clases:

#Produced labels (columns) 1 2 3 4 5 6

#Reference labels (rows)

1 Water 128 3 4 5 0 2
2 Developed G) 128 o0 5 0 0
3 Grass-Agro 6 0 144 2 0 1
4 Brushland 1 2 0 151 0 0
5 Barren land 0 0 0 6 159 0
6 Forest 0 1 1 0 0 138

Mas adelante en el proceso se utilizara una matriz de confusién cuando se realice la evaluacion de la
exactitud comparando el mapa creado por la Clasificacién Orientada a Objetos con los recursos de
validacién en campo disponibles.

3.4 Segmentacion Raster y clasificacion orientada a objetos

La segmentacion raster es el proceso de particion de una imagen digital en multiples segmentos,
conjuntos de pixeles u objetos. El objetivo de la segmentacion es pre-procesar o simplificar la
representacidén de una imagen en objetos que sean mas significativos y mas faciles de analizar. Los
pixeles espacialmente cercanos y espectralmente similares se agrupan en objetos. Con las herramientas
de segmentacion y clasificacion de OTB, los usuarios pueden preparar rasters segmentados como un
primer paso para crear conjuntos de datos raster clasificados orientados a objetos.

Ahora que tenemos una mejor comprension de la imagen de Landsat 8, los poligonos de entrenamiento,
y sus clases, una segmentacion raster es necesaria para la clasificacidon orientada a objetos. Cada paso de
procesamiento puede tomar varios minutos dependiendo de la cantidad de datos a procesary la
velocidad de la computadora. El flujo de trabajo en QGIS viene en tres procedimientos principales:
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e Secuencia raster de desplazamiento medio (mean-shift raster segmentation) de imagenes
grandes (4 pasos).

e Preparacion de datos de referencia (poligonos de formacidn).

e Clasificacion Orientada a Objetos utilizando el algoritmo SVM.

3.4.1 Flujo de trabajo de segmentacion de cambio medio (Mean-shift segmentation workflow)

a. Realice unfiltro de desplazamiento medio de "EI_Paso_L8 7B.vrt". Esto ayudara a extraer
objetos homogéneos de una imagen filtrada. En el panel de la caja de herramientas de
procesamiento de ir a Orfeo Toolbox > Image Filtering > Exact Large-Scale Mean-Shift
segmentation, step 1 (Smoothing).

/. Exact Large-Scale Mean-Shift segmentation, step 1 (smoothing) ? X
Parameters Log Help Run as batch process...
Input Image
EL_Paso_L&_7B [EPSG:32613] -

Available RAM (Mb)

|IDUDD L Y|

Spatial radius
s IE

Range radius

|3D =

Mode convergence threshold

|D.IDDDDD :|

Maximum number of iterations

|IDD :|

Range radius coeffident

t I

Mode search.
Filtered output

|El Paso L Filtered |[--.

Open output file after running algorithm

Spatial image

|EI Paso L8 Spatial |

Open output file after running algorithm

0%

i. Use “El_Paso_L8 7B.vrt” como la Imagen de entrada (Input image).

ii. Establecer la memoria RAM disponible (Mb) (Available RAM) a lo que se quiere poner a
disposicion de los SIG para procesar. Cuanta mas RAM tenga su computadora
disponible, mas rapido se ejecutara el proceso.

iii. Establecer el Radio de rango (Range Radius) a 30.
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iv. Haga clic en los tres puntos y seleccionar “guardar en el archivo” para definir una
trayectoria de “salida filtrada” (filtered output”) (nombre el archivo:
“El_Paso_L8 filtered.tif”) y la imagen espacial (spatial image) (nombre el archivo:

“El_Paso_L8_spatial.tif”).

v. Hacer el parametro de Modo de busqueda (Mode Search) deshabilitado.
vi. Deje todos los otros parametros con los valores por defecto y haga clic en Ejecucién

(Run).

vii. Tenga en cuenta que "EL_Paso_L8_filtered.tif" tiene menos variacién que la imagen
original, parece mas suave. Algunas de las cabezas y las colas en el original se han
filtrado dando por resultado una imagen mas lisa. Esto se puede verificar haciendo clic
con el botén derecho en las propiedades de la imagen, haciendo clic en Histograma'y
calculando el histograma para cada capa. Puede capturar la pantalla de ambos
histogramas como referencia, la imagen filtrada tiene mas pixeles cerca del centro de las
distribuciones y menos hacia los extremos (cabezas y colas de la curva de distribucion).

b. Convierte la imagen filtrada en un objeto de una banda. Esta etapa producira una imagen
etiquetada en la que los pixeles vecinos cuya distancia de alcance esté por debajo del radio
de alcance (y opcionalmente la distancia espacial por debajo del radio espacial) se
agruparan en el mismo grupo. Ir al Processing-Toolbox --> Orfeo Toolbox (image analysis) --
> Segmentation --> Exact Large-Scale Mean-Shift segmentation, step 2.

/ Exact Large-Scale Mean-Shift segmentation, step 2

Parameters Log Help

Filtered image

EL_Paso_L8_7B [EPSG:32613]
Spatial image [optional]

[Mot selected]

Range radius

? X

Run as batch process...

-~

| 1500

Spatial radius

B

Minimum Region Size

|o

Size of tiles in pixel (X-axis)

| 500

Size of tiles in pixel (Y-axis)

| 500

Directory where to write temporary files [optional]

Temporary files deaning
Output Image

|EI_Paso_output2k|

Open output file after running algorithm

0%
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i. Use “EL_Paso_L8 filtered.tif” como Imagen filtrada (Filtered Image) (salida del paso
anterior).

ii. Deja Spatial image (optional) vacia (no seleccionado).

iii. Aumentar el “Rango de radio” (Range Radius) a “1500”.

iv. Haga clic en los tres puntos y seleccionar “guardar en el archivo” para guardar la Imagen
de salida (Output Image) como un nombre de archivo significativo para usted; En este
ejemplo usamos "El_Paso_L8 output2k.tif".

v. Deje todos los otros parametros con los valores por defecto y haga clic en Ejecucién
(Run).

vi. Observe las agrupaciones de pixeles en objetos en la imagen de salida
("El_Paso_L8 output2k"). Puede modificar el “Rango de radio” (Range Radius) a otros
valores. Cuando las caracteristicas distintas del suelo (es decir, las manchas oscuras
mencionadas anteriormente), estdan en segmentos por si mismos, usted sabe que tiene
buenos pardmetros, rasgos continuos en el suelo partidos excesivamente en pequeios
segmentos o grandes segmentos que cubren varias caracteristicas o clases, necesitan
ser refinados. Repita como sea necesario para satisfacer sus necesidades de clasificacién
si los resultados iniciales no son satisfactorios.

c. Combinar pequefios objetos cuyo tamafio en pixeles es menor que minsize pardmetro
con la regidn adyacente que tiene distancia radiométrica cerca euclidiana y tamafio
aceptable. Ir a Processing-Orfeo Toolbox (image analysis) --> Segmentation --> Exact
Large-Scale Mean-Shift segmentation, step 3 (optional).

7 Exact Large-Scale Mean-Shift segmentation, step 3 (optional) ? *
Parameters  Log  Help Run as batch process...
Input image ~
EL_Paso_L&_78 [EP5G:32613] -

Segmented image
El_Paso_output2k [EPSG:32613] -

Minimum Region Size

3

|1I3

]

Size of tiles in pixel (X-axis)

3

| 300

]

Size of tiles in pixel (Y-axis)

3

| 300

]

Output Image

|EI_Pa|;o_output3 |

Open output file after running algorithm

0%

i. Lalmagen de entrada (Input image) es la pila de imagenes original (“EL_Paso_L8 7B”).
ii. Lalmagen segmentada (Segmented image) es el resultado de la segmentacidn raster
anterior (paso 1b).
iii. The Minimum Region size is defined as 10.

38




Instrucciones para la clasificacién enfocada a objetos usando software de cédigo abierto

iv. Haga clic en los tres puntos y seleccionar “guardar en el archivo” para guardar la Imagen
de Salida (Output Image) un nombre de archivo significativo para usted. En este
ejemplo usamos "El_Paso_output3.tif".

v. Deje todos los otros parametros con los valores por defecto y haga clic en Ejecucién
(Run).

vi. Puede notar que los objetos pequefios han sido absorbidos por objetos mds grandes y
contiguos que estan cerca radiométricamente (una distancia euclidiana en valores
digitales que esta dentro de una tolerancia predefinida).

d. Transforme los objetos de imagen raster en poligonos (objetos vectoriales). Cada poligono
contiene campos adicionales: media y varianza de cada canal de laimagen de entrada
(parametro), etiqueta de imagen de segmentacion y nimero de pixeles en el poligono. Ir a
Processing-Orfeo Toolbox (image analysis) --> Segmentation-Exact Large-Scale Mean-Shift
segmentation, step 4.

/7 Exact Large-Scale Mean-Shift segmentation, step 4 ? X
Parameters  Log  Help Run as batch process...
Input Image ~
EL_Paso_L3_7B [EP5G:32613] A

Segmented image
El_Paso_output3 [EP5G:32613] -

Size of tiles in pixel (X-axis)

Ar

| 500

Size of tiles in pixel (Y-axis)

Ar

| 500

Qutput GIS vector file

| El_Paso_Segmented_4.shp | -

Open output file after running algorithm W

0%

i. Utilice "El_Paso_L8 7B.vrt". como la Imagen de entrada (Input image).

ii. Use “El_Paso_output3.tif” como la Imagen segmentada (Segmented Image).

iii. Haga clic en los tres puntos, selecciona “Guardar archivo” y el nombre el archivo
vectorial de salida SIG (Output GIS vector file). Este ejemplo utiliza
“El_Paso_Segmented_4.shp”.

iv. Deje todos los otros parametros con los valores por defecto y haga clic en Ejecucién
(Run).
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/ QGIS 2.14.6-Essen - Processing - O X
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help

DEBRLR ANP2L A NPPLALR 6 K & LEES=-0% - B

A /BR-RAO=<DE [ TERERES o AN

ifelfer s> A%

V Layers Panel & X
\@ ®T&-HBAO
v [ B el_paso_output2k A
@, 1
3.11995¢406
% Output GIS vector file b
R Shortest path B X
@ =
| | B
, Stop
@ | B
@ Criterion |Length -
@ | Leoth | |
Time | |
v
= | caladate || Bxport || Clear |
sl S |
v >
Toggles the editing state of the a Coordinate | 330645,3523084 || scale [1:82626 | Rotation [0.0 ] Mrender @ epsaize: @

i Observe que ahora tenemos objetos vectoriales que tienen estadistica de mediay
varianza para cada una de las 7 bandas en las imagenes de entrada (0-6). Clic derecho en
el Archivo vectorial de salida SIG (Output GIS vector file) en su sesion de QGIS (
“El_Paso_Segmented_4.shp” en la realidad) y haga clic en Abrir tabla de atributos (Open
Attribute Table). Compruebe que los valores de etiqueta, nbPixels, media y varianza se
han poblado para cada banda (columna).
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,'f Qutput GIS vector file i Features total: 192678, filtered: 192678, selected: O — O *

y/ o E G L EE 1-:0 D = _::_ + 7
label nbPixels meanBd meanB1 meanB2 meanB3 meanB4 meangs

0 1 19718168 0.094008388030... 0.275439739227... 0.330502420663... 0.238587483703... 0.551012992358... 1,149394750

0 4 4103039 12602.39160156... 12572.40234375... 13067.26269531... 15758.64257812... 19901.46679687.. 22304.120695

2 93 24 13466.79199218... 13455.62500000... 13941.29199218... 16065.54199218... 19210.54101562... 23432.75000

3 85 20 13397.75000000... 133565.75000000... 13734.15039062... 15657.54980468... 18769.05073125... 23712.80073

4 103 15 13501.799380408... 13512.86021093... 14004.73339843... 16205.40079687... 19482.00040025... 2366719921

5 83 52 13616.05761718... 135660.50000000... 14247.50000000... 16521.90429687... 19873.71093750... 24201.30859

5 S0 36 14015.52734375... 14145.27734375... 14941.55566406... 17488.97205625... 21064.86132312.. 2500713867

7 331 14 14348.28613281... 14562.85742187... 15530.64257512... 13408.28515625... 22183.57226562... 24282.57226

3 435 18 13097.22265025... 13005.77734375... 13243.72205025... 15007.83300731... 18390.38807187.. 22302.33398

9 732 25 13540.75970562... 13596.59900937... 14216.04003306... 10417.11914062.. 20588.88085937... 23189.35837

10 852 12 12210.08300781... 11949.83300781... 12195.58300781... 13315.33300731.. 20328.50000000... 19670.58393

11 1129 13 12309.46191406... 11953.46191406... 11835.61523437... 12605.92285156... 17257.46093750... 17260.46093

12 1260 12 13577.58300751... 13529.16699213... 138565.66699218... 15815.83300731... 19057.538398437... 20733.41601

13 1365 17 14553.70404843... 14677.52929687... 15295.35253900... 17505.04048437... 19836.04048437... 20095.47070

14 1261 193 13952.73046875... 14034.22265625... 14732.34179687... 17000.87500000... 20674.81250000... 22896.20703

15 1400 31 14671.54882812... 14775.25781250... 15427.48339843... 17806.19335937... 21565.54882812... 21854.87109 w

< >

T show Al Features, =] EI

3.4.2 Preparacion de los datos de referencia

Para este paso usaremos datos de vector de poligonos de entrenamiento
("El_Paso_Training_poly.shp") creados como poligonos de muestra y utilizados antes durante la
exploracién de datos.

a. Uniremos el atributo de clases en los poligonos de entrenamiento con los segmentos de
imagen. Afiadir conjunto de datos vectorial “El_Paso_Training_poly.shp” a su Sesion QGIS
(Icono Add Vector Layer en la barra de la izquierda).

b. Iral mend principal en QGIS (barra superior) Vector --> Data Management Tools --> Join
Attributes by Location.

i El Archivo Vector objetivo (Target vector file) es la salida del paso 1d (

“El_Paso_Segmented_4.shp”).
Establecer la capa de vectores de Ingreso (Join vector layer) como
“El_Paso_Training_poly.shp”.

Haga clic en los tres puntos para el Archivo Unido (Joined Layer), seleccione
“Guardar en archivo” y guardar Como "El_Paso_S_T Join.shp"
Deje el resto de los pardmetros con los valores por defecto y haga clic en
Ejecutar (Run).
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a Join attributes by location

Parameters | Log Run as batch process... | | Joip attributes by location

Target vector layer
C:/Users/Allison, Shaw /Documents/CMQ3 & LCPD Miguel Pavon/El_Paso_Segmented_4.shp  « || ... || @

Join vector layer

El_Paso_Training_poly_WGS84_LUTM_13N [EPSG:32613] >/ . || @
Geometric predicate
intersects touches
contains overlaps
disjoint within
equals rosses
Predision
0.000000 =

Attribute summary

Take atiributes of the first located feature -
Statistics for summary (comma separated) [optional]

mean
Joined table

Only keep matching records -
Joined layer

C: fUsersfallison, Shaw /Documents CMQ3 & LCPD Miguel Pavon/El_Paso_5_T_Join.shp

® Open output file after running algorithm

Missing parameter value: Geometric predicate

0%

Run Close

3.4.3 Clasificacion basada en objetos utilizando el algoritmo SVM
a. Abra la Interfaz gréfica de la caja de herramientas Orfeo buscando la OSGeo4W Shell. En
Windows se puede encontrar aqui: Start --> All Programs --> 0SGeo4W --> 0SGeo4W Shell.

05GeodW Shell - otbgui_ComputeQGRLayersFeaturesStatistics - O ped
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b. Enlaconsola de comandos, escriba: otbgui_ComputeOGRLayersFeaturesStatistics, para
abrir una nueva interfaz grafica de usuario (GUI).

B ' ComputeQGRLayersFeaturesStatistics - 5.0.0 — O X

Parameters Logs Progress Documentation

Mame of the input shapefile iEI_F‘asn_S_T_Jl:uin.shp |

¥ML file containing mean and variance of each feature. tEI_F‘asn_S_T_Jl:uin.me |

nbpixels A
meankbd
List of features to consider for statistics. meanb]
meanb2
W
P — |

[] Load oth application from xml file

[] save otb application to xml file

Mo process

i Haga clic en los tres puntos por Nombre del archivo de entrada (Name of the input file)
y vaya a “El_Paso_S_T Join.shp”.

ii. Haga clic en los tres puntos por el archivo XML que contiene la media y la varianza de
cada funcion (XML file containing mean and variance of each feature) y teclee:
“El_Paso_S_T_Join.xml”.

iii.  Seleccione de la lista de caracteristicas a tener en cuenta para las estadisticas (List of
features to consider for statistics): meanb0, meanb1, meanb2, meanb3, meanb4
meanb5 and meanb6.

iv. Haga clic en: Ejecutar (Execute).

v.  Observe que se cre6 un nuevo archivo xml ("El_Paso_S_T_Join.xml") con un contenido
gue define la media y la desviacién estandar de cada columna considerada en el paso
3.b.iii:

<?xml version="1.0"?>
<FeatureStatistics><Statistic name="mean"><StatisticVector
value="12233.5"/><StatisticVector value="11915.7"/><StatisticVector
value="12262"/><StatisticVector value="13163.8"/><StatisticVector
value="20137.1"/><StatisticVector value="18113"/><StatisticVector
value="15200.3"/></Statistic><Statistic name="stddev"><StatisticVector
value="1676.7"/><StatisticVector value="1970.47"/><StatisticVector
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value="2305.63"/><StatisticVector value="3251.66"/><StatisticVector
value="4175.49"/><StatisticVector value="3956.02"/><StatisticVector
value="4072.67"/></Statistic></FeatureStatistics>

vi. Repita los pasos i.-iv. Pero cambiando "Nombre del shapefile de entrada" a
"El_Paso_Segmented_4.shp" y "Archivo XML que contiene la media y la varianza de
cada caracteristica a" EI_Paso_Segmented_4.xml "para calcular estadisticas xml
utilizando los mismos parametros que antes. Cuando el texto verde “listo para
funcionar” (Ready to Run) vuelve a aparecer, haga clic en “Ejecutar” (Execute), cuando
este hecho, haga clic en Salir (Quit).

B ' ComputeQGRLayersFeaturesStatistics - 5.0.0 — O >

Parameters Logs Progress Documentation

Mame of the input shapefile Iasu::_Segmented_4.shp||

¥ML file containing mean and variance of each feature, Iasu::_Segmentedj.xml |

meanb3 A
meanbd
List of features to consider for statistics. meanh5
meanb

W

g |

[ ] Load oth application from xml file

[ ] save otb application to xml file

c. Enlaconsola de comandos, escriba: otbgui_OGRLayerClassifier. Se abre una nueva GUI.

05GeodW Shell — O =
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i Haga clic en los tres puntos por Nombre de archivo de forma de entrada (Name of
input shapefile) y seleccione “El_Paso_S_T_Join.shp”.

ii. Haga clic en los tres puntos de archivo XML que contienen media y la varianza de cada
funcién (XML file containing mean and variance of each feature) y seleccione
“El_Paso_S_T_Join.xml”.

iii. Haga clic en los tres puntos de salida de la sefial nombre del modelo (Ouput model
name) y teclee: “El_Paso_S_T_Join.model.svm”.

iv.  Seleccione de la lista de caracteristicas a tener en cuenta para la clasificacion (List of
features to consider for classification): meanb0, meanbl, meanb2, meanb3, meanb4
meanb5 and meanb6.

V. En el campo que contiene el ID de clase de la supervision (Field containing the class id

for supervision), escriba el campo con el valor numérico: “Id”.

TrainOGRLayersClassifier - 5.0.0 — O *
Parameters Logs Progress Documentation
Mame of the input shapefile bEI_Pas::n_S_T_J::nin.shp |
¥ML file containing mean and variance of each feature, tEI_Pas::n_S_T_Jn:-in.me |
Cutput model filename. L_S_T_Jnin.mudel.svm |
meanb3 A
meankbd
List of features to consider for dassification. meanh5
meanbb
W
e |
Field containing the class id for supervision Id
[] Load oth application from xml file
[] save otb application to xml file
Mo process
vi.  Haga clic en: Ejecutar (Execute). Después de terminado, haga clic en Salir (Quit).
vii. Observe que hay notificaciones en el shell de comandos y también hay un nuevo

modelo en su directorio llamado "El_Paso_S T _Join.model.svm" que se puede abrir con
Notepad u otro editor de texto y debe ser similar a:
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| EI_Paso_5_T_loin.model.svm - Notepad — Oa x

File Edit Format View Help

kvm_type C_SVC o
kernel type linear

nr_class &

total sv 118

rho -1.91128 -3.89791 -2.9823 -1.8581 -8.574891 -8.44488 -3.56953 0.631438 -8.154755 -
1.86383 1.19869 B8.513531 2.82539 0.496643 B.436799

label 346512

nr_sv 38 27 18 6 16 29

SV

.8785585632961241 @ 8 ©.87685585632961241 ©.8785585632961241 1:-8.26961966 2:-8.256738449
1-B.25279747 A4:-8.867684239 5:-1.1318672 6:-08.74745839 7:-8.44368516

8.2881804030260093 © @.8785505622961241 B@.87@5585632961241 1:-8.88775571 2:-0.9465878
:-1.1878985 4:-8.91377522 5:-1.8883441 6:-2.0532819 7:-1.7007676

.8785585632961241 8 8.8785505632961241 ©8.5155751139340982 ©.8705585632961241 1:1.1388742
:1.1746296 3:1.2581019 4:1.2692312 5:8.63154068 6:1.2275882 7:1.1586257

8 8 8 0.87549942189361806 1:-0.6438434 2:-0.410868277 3:-8.16256826 4:0.68057890583
:9.9986125 6:-8.78761268 7:-1.8938321

.8785585632961241 8 B8.4872095764884074 8 8 1:0.38519266 2:0.76212147 3:1.2737828
:1.7371412 5:1.2517987 6:2.271461 7:1.4416767

.8785585632961241 0 8 @ @ 1:9.876779001 2:8.16535613 3:0.23558713 4:0.35698317 5:-

R DN E RN D WO W®E

d. Enlaconsola de comandos, escriba: otbgui_OGRLayerClassifier. Se abre una nueva GUI.

05GeodW Shell — O >

Esta aplicacién aplicard un modelo de aprendizaje de maquina entrenado en las caracteristicas
seleccionadas para obtener una clasificacion de cada poligono contenido en una capa. La lista de
caracteristicas debe coincidir con la lista utilizada para la formacién. La clase de cobertura de terreno
predicha se escribe para cada geometria en un campo de atributo definido por el usuario que hemos
denominado "Predicted”.
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OGRLayerClassifier - 5.0.0 — O x

Parameters Logs Progress Documentation

Mame of the input shapefile Iasu_Segmented_4.shp |
¥ML file containing mean and variance of each feature, Iasc:_Segmented_4.me |
Input model filename, IJ_S_T_JDin.deEI.svm |
meanb3 A
meankbd
Features meanh3
imeanbf
W
v e b i
Field containing the predicted dass. predicted

[ ] Load oth application from xml file

[] save otb application to xml file

Mo process

i Haga clic en los tres puntos para el nombre de archivo de forma de entrada (Name of
input shapefile) y utilizar |a salida de la segmentacion: “El_Paso_Segmented_4.shp”.

ii.  Haga clic en los tres puntos de archivo XML que contienen media y la varianza de cada
funcion (XML file containing mean and variance of each feature) y seleccione
“El_Paso_Segmented_4.xml".

iii. Haga clic en los tres puntos por Nombre de modelo de entrada (Input model name ) y
use “El_Paso_S_T_Join.model.svm”.

iv. Seleccione de la lista de Caracteristicas (Features): meanb0, meanbl, meanb2, meanb3,
meanb4 meanb5 y meanbé.

V. Use “predicted” para el campo que contiene la clase predicha (Field containing the
predicted class).

vi. Haga clic en: Ejecutar (Execute). Se debe tomar un par de minutos, después de
terminado, haga clic en Salir (Quit).

e. Ahora puede abrir el archivo vectorial resultante en QGIS
i.  Abrauna nueva sesion QGIS.
ii.  Afada conjunto de datos raster “EL_Paso_L8 7B” a su sesion de QGIS (Add Raster Layer

Icono ~ € en la barra izquierda).
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iii.  Add vector dataset “EI_Paso_Segmented_4.shp” to your QGIS Session (Add Vector

Layer Icon in the left bar).

iv. Haga clic en “El_Paso_Segmented_4" y seleccione Propiedades (Properties). Haga clic
en el Menu de Estilo (Style menu) en la parte superior izquierda. Cerca de la parte
superior, cambie de "Simbolo individual" (Single symbol) a "Categorizado" (Categorized).
Para Columna (Column), desplacese hacia abajo para seleccionar “predicted”.

V. Haga clic en Clasificar (Classify), los valores por debajo del simbolo del 1-6 de las clases
definidas en nuestros poligonos de formacién ( “El_Paso_Training_poly.shp”). Las
identificaciones de las clases son las siguientes: 1 para el agua, 2 para el desarrollo, 3
para el césped vy la agricultura, 4 para el pincel, 5 para el terreno estéril y 6 para el
bosque. Hay un séptimo simbolo con otros poligonos (sin clasificacién). En la tabla, se
puede agregar un nuevo campo para nombrar explicitamente las clases informativas.

vi. Mueva el control deslizante Transparencia de capa a la derecha y haga clic en Aplicar
con prueba y error hasta que sea lo suficientemente transparente para ver las imagenes
debajo, pero no demasiado transparentes para indicar qué colory, por lo tanto, la clase
de cobertura de suelo que es.

vii. Haga clic en Aceptar (OK).
) Layer Properties - EI_Paso_Segmented_4 | Style ? x
= Categorized -
Column | 123 predicted | [€
Symbal : :Change... Color ramp II.|I|| || [source] - Edit [ tnvert
€ Labels =
Symbol Value Legend
5 Fields . L L
. 2 2
B 3 3
Q/ Rendering —
D 4 4
- Display D 5 3
. [ 6
(.@ Actions .
: * e Classify Add Delete Delete sl Advanced ¥
w Layer rendering
Layer transparency I
Layer blending made Mormal * | Feature blending mode Mormal -
[] praw effects

Variables

[ Contral feature rendering order

Style - Cancel Apply Help

Ahora podemos echar un vistazo a las imagenes.
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/ QGIS 2.14.6-Essen - Processing O

Prcu‘ect Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help

DEERLERAOSLL '“';w;mam

X

P /BRG A sE =0 ameE e AN
V" e rE ; :
C @eV&-BAL |
2
B! o 5 x
@
R | | BH
Stop
@ L2
@ Criterion Length -
G reron | |
, 'I'|me[ |
== e e |
il &{Hep |
i Coordinate | 36748,3507430 IQ Scale |1190 425 v| Rotation [0.0 - E]IZRender@EPsc 32613

Y podemos ver la clasificacion encima de las imagenes.

/ QGIS 2.14.6-Essen - Processing - (] X
Project Edit View Layer Semngs Plugins Vector Raster Datsbase Web Processing Help ‘
DEBR L&@ AOPLLPHPPRARKR 6 K-8 -LEES=-O% » H
A /BR- BB <6 E @@”’&?}»“"f‘;“ﬁ“@ o |
V‘ il.ayetsPanel =) x‘ 3 B ’ -
L@ L3 ? E.; > ¥ ’?t Q

e

2
3

4

R 5
« 3
% & B £L_raso_Ls_78
@
Q
N7
%

<«

<«

Coordinate 360508,3500477

@]IZRender O ersciazs @

[1:190,425 ] Rotation [0.0

8 s

3.4.4 Evaluacién de la precision

Se puede ver que nuestro primer paso en una Clasificacion Orientada a Objetos no es perfecto - algunas
parcelas agricolas fueron clasificadas como bosque. Esto puede ser ayudado con la comprobacién de
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campo en el terreno y poligonos de entrenamiento mejor definidos. La mayoria de las clases fueron
discernibles y ahora, después de este tutorial, usted se sentird experto en la realizacion de la
clasificacidn orientada a objetos en QGIS. Una vez que esté visualmente satisfecho con los resultados de
clasificacidn, puede seguir un par de pasos: disolver poligonos contiguos de la misma clase y realizar una
evaluacidn de precisién de su clasificacién con el segundo conjunto de poligonos reservados para eso
("El_Paso_accu_A.shp"). Informacién y documentacién acerca de como realizar una serie de procesos
auxiliares como la forma de digitalizar poligonos, seleccionar una parte, el proyecto de un archivo de
formas, etc., se pueden encontrar bajo la etiqueta de documentacion de la pagina web qgis:
http://ggis.org/en/site / .

Para reducir el nimero de poligonos, es posible que desee disolver los poligonos que son contiguos pero
no se han combinado antes, esto creara un shapefile mas pequefio que serd mas facil de compartir.

a. Usted puede encontrar la herramienta disolver en la barra de menu superior: Vector -->
Geoprocessing Tools --> Dissolve. Desmarque la casilla: "Disolver todo (no use campos)".

Seleccione el atributo “predicted” como su campo de disolucidn y haga clic en g para
transferirlo a la casilla Seleccionada (Selected box). Haga clic en los tres puntos de "Disuelto",
seleccione "Guardar en archivo", y el nombre de su salida
"El_Paso_Segmented 4 dissolved.shp".
Para calcular la matriz de precisiéon (también llamada de confusidn), tanto los poligonos referenciados
("El_Paso_accu_A.shp", utilizando el campo "Id"), como los poligonos resultantes de la clasificacién
("El_Paso_Segmented_4 dissolved.shp" o "El_Paso_Segmented_4 dissolved.shp" ") Deben convertirse
en imdgenes (rasters). La evaluacion de precision utilizando productos completamente vectoriales no
estd disponible en este momento..

b. En la parte superior la barra de busqueda del menu encuentre: Raster --> Conversion -->
Rasterize (Vector to Raster)

c. Rasterize: “El_Paso_accu_A.shp”, usando el campo "Id" para crear: "El_Paso_accu_A.tif",
seleccione tamafios de pixeles horizontales y verticales sobre el tamafio de los pixeles landsat
utilizados para la entrada de imagen, unos 30 m. Haga clic en la marca de verificacidn para
forzar la generacidn de un archivo ESRI mundial asociado (.tfw) y haga clic en "ejecutar" (run).
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/' Rasterize (vector to raster) ? X
Parameters  Log Run as batch process... | | Rasterize (vector to raster)
Input layer * | | This algorithm is based on the GDAL gdal_rasterize

module,
El_Paso_Segmented_4 [EPSG:32613] |3
2 For more info, see the module help
Attribute field
predicted -

Set output raster size {ignored if above option is checked)

Output resolution in map units per pixel -
Horizontal

[0.000000 alf]|.-
Vertical

[30.000000 af]|..

Raster extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

|[Lea-.-'e blank to use min covering extent] |

Force the generation of an associated ESRI world file . tha)
P Advanced parameters

Rasterized

| G:fProjects/Open_0O0C_4_BCR /Landsat_8/prueba/El_Paso_Segmented_4.tif

[ Open outout file after runnina alaorithm v

0%

Partiendo de que "El_Paso_accu_A.tif" tiene ceros como rellenos, y no tenemos una clase cero,
necesitamos convertir los ceros a "No_data". En la parte superior barra de menu encuentre:
Raster --> Conversion --> Translate (Convert format). Seleccione "El_Paso_Accu_A.tif" como su
capa de entrada, el nombre de su capa de salida como "El_Paso_Accu_Ao", seleccione la marca
de "Sin datos" y asignarle un "0" como valor para No-datos y haga clic en Aceptar.
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/' Translate (Convert format) ? =
[] Batch mode (for processing whale directary)
Input Layer | El_Paso_sccou_A Select...
QOutput file | El_Paso_Accu_Ao Select...
|:| TargetSRS |EPSG:32613 Select...
[ outsize 253 =
No data ] e
[] Expand Gray
[ srewin
[ Priwin
[ sds
w [] Creation Options
Profile |Default
Mame Value +
validate
Help
Load into canwvas when finished

gdal_translate -a_nodata 0 -of GTiff El_Paso_Accu_A /
El_Paso_Accu_Ao

Cloze Help

Rasterize: "El_Paso_Segmented_4.shp" utilizando el campo "predicho" en
"El_Paso_Segmented_5.tif", seleccione tamafios de pixeles horizontales y verticales sobre el
tamafio de los pixeles Landsat utilizados para la entrada de imagen, unos 30 m. Haga clicen la
marca de verificacién para forzar la generacién de un archivo ESRI mundial asociado (.tfw) y
haga clic en "ejecutar". Este paso puede tomar un tiempo mas largo, ya que hay mas
procesamiento.

Encuentre: Processing Toolbox --> GRASS GIS & commands --> Raster -->r.kappa

Seleccione la capa que contiene el resultado de la clasificacion "El_Paso_Segmented_4.tif" y la
capa raster de los poligonos de evaluacidn de exactitud "El_Paso_accu_A.tif".

Dar un nombre a la matriz de error, como “El_Paso_Error_Matrix.txt”

A continuacidn, ejecute r.kappa . Esto calcula la matriz de error y el parametro kappa para la
evaluacidn de la exactitud del resultado de la clasificacidn.
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Z rkappa - Calculate error matrix and kappa parameter for accuracy assessment of classification result, ? X

Parameters  Log  Help Run as batch process. ..

Raster layer containing dassification result

El_Paso_Segmented_5 [EPSG:32613] -
Raster layer containing reference dasses

El_Paso_Acou_Ao [EPSG:32613] -
Title for error matrix and kappa

|ACCURACY ASSESSMENT

[] Mo header in the report
[ wide report (132 columns)
GRASS GIS 7 region extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

|' eave blank to extent |

S min Coverin

=}

Error matrix and kappa

| G:/Projects/Open_0O0OC_4 BCR/Deliverables/El_Paso_Accuracy_Matrix. txt | ==

0%

Los valores de Kappa para el total y cada clase se calculan junto con sus varianzas. También se tabulan el
porcentaje de errores de comision y omisidn, el total de resultados clasificados correctos por numero de
pixeles, el drea total en pixeles y el porcentaje de pixeles clasificados correctamente. ¢ Qué significa todo
esto? La estadistica Kappa (o valor) es una métrica que compara una precisién observada con una
precisiéon esperada (probabilidad aleatoria). Segun Landis y Koch: valores kappa de 0-0.20 pueden
considerarse como ligeros, 0.21-0.40 como justos, 0.41-0.60 como moderados, 0.61-0.80 como
sustanciales, y 0.81-1 como casi perfectos, mientras que otros autores como Fleiss consideran Kappas
valores> 0,75 como excelente, 0,40-0,75 como justo a bueno, y <0,40 como pobre.

El error de clasificacidon ocurre cuando un objeto (o pixel en el caso de clasificaciones supervisadas o no
supervisadas) perteneciente a una clase (es decir, cobertura de la tierra) se asigna a otra clase. Los
errores de omisidon ocurren cuando un objeto se deja fuera de la clase que se esta evaluando; Errores de
comisidn se producen cuando un objeto se incluye incorrectamente en la clase que se esta evaluando.
Un error de omisién en una categoria se contard como un error en la comision en otra clase.

En general, las clasificaciones de precision de mas del 70% se consideran aceptables, pero mucho
depende del propdsito de la misma, si desea comparar la cobertura de la tierra con el tiempo para ver
como estan funcionando las practicas de conservacion de la tierra, debemos minimizar el error, en este
caso un valor Por encima del 85% de precision en la clasificacion se prefiere.
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El informe de evaluacidn se escribird en un archivo de salida que esta en formato de texto sin formato y
nombrado por el usuario al momento de ejecutar el programa. Este informe se puede trasladar a Excel o
un procesador de textos como Open Office para su formateo si es necesario.

Ejemplo de archivo de texto de la Evaluacién de Precisiéon: El_Paso_Accuracy_Matrix.txt:

ACCURACY ASSESSMENT
LOCATION: temp location Mon May 08 22:08:05 2017
MASK: none

MAPS: MAP1

(untitled) (tmpl494299281396 in PERMANENT)

MAP2

(untitled) (tmpl1494299281395 in PERMANENT)

Error Matrix
Panel #1 of 2

MAP1
cat# 1 2 3 4 5
M 1 144 147 50 0 0
A 2 531 2709 O 0 31
P 3 7 245 6136 5060 44
2 4 0 0 0 35306 15700
5 0 2 0 0 244
6 0 0 175 0 0
Col Sum 682 3103 6361 40366 16019
Panel #2 of 2
MAP1
cat# 6 Row Sum
M 1 0 341
A 2 0 3271
P 3 57 11549
2 4 476 51482
5 0 246
6 16 191
Col Sum 549 67080

Cats % Commission % Ommission Estimated Kappa

1 57.771261 78.885630 0.416353
2 17.181290 12.697390 0.819854
3 46.869859 3.537180 0.482200
4 31.420691 12.535302 0.211013
5 0.813008 98.476809 0.989319
6 91.623037 97.085610 0.076209
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Kappa Kappa Variance
0.352544 0.000013

Obs Correct Total Obs % Observed Correct
44555 67080 66.420692

MAP1 Category Description
: Water

Developed
Grass-Agro
Brushland

Barren land

Forest

o Ul WNR

MAP2 Category Description
: Water

Developed
Grass-Agro
Brushland

Barren land

Forest

oo Ul WD R

Como se puede ver con los datos sintéticos utilizados para este tutorial, poligonos de entrenamiento y
poligonos de evaluacidn de exactitud, el valor Kappa calculado en general es .35 y la precisién de
clasificacidn es del 66%. Ambos valores estan un poco debajo de lo que nos gustaria como un minimo.
Con los datos verificados en el campo alrededor de la fecha de la coleccidén de imagenes, los valores de
kappa y la precisién de clasificacién serdn mejores que los que se muestran en este ejercicio. Esperemos
gue esta experiencia nos permita sefialar la importancia de la comprobacién de campo verificado in situ.

Si los resultados de su clasificacidon no son lo que desea, puede omitir poligonos de entrenamiento y
poligonos de precisién con certidumbre baja o con clases mixtas. Medidas adicionales pueden ser
ajustar parametros como el radio espacial (Spatial Radious) (pixeles) y radio de alcance (range radious)
(radiométrico) a valores mas pequerios para obtener segmentos (objetos) mas pequefios, minimizando
la confusidn y facilitando su clasificacion.

Para obtener ayuda adicional o informacidn sobre clasificaciones, OTB o QGIS, por favor, mantenga la
ayuda en linea como referencia:

e Https://www.orfeo-toolbox.org/documentation/

e Https://www.qgis.org/en/site/forusers/index.html

Ayuda adicional puede ser proporcionada contactando a Miguel Pavon en pavonma@hotmail.com o
(512) 466-3936.
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